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جھ کھ 


دفديم 


بتسہ هدا العصر بتدخل الآلة فى مختلف أوجه حياة الإنسان ؛ في صناعته » 
وزراعته ‘ وتجارته ( وفي منزله وفى كافة شئون حياته اليومية , فلقد حررت الآلة 
لقان من العمل الروتوت1 اکر « هارن ها گره الله به المقل علي طاق 
واسع ؛ حتي أصبح يطلق اصطلاح «الإنسان الآلي» على كشي من الأجهزة الى تقوم 
بدلا من الإنسان › بأعمال عديدة ومعقدة . 

وكتاب «استخدام الأجهزة والتحكم» الذي نضعه بين يديك -اخي الطالب - يطل بك 
على هذا العلم نيشرح مبادنه ( وببی اسا ويوضح قواعده ( دعمأ لك في مشوار 
المعرفة في هذا المجال . 

ولا تفوتتا أن ننوه بالدعم السخي ٠‏ الذي قدمته وكالة اليابان للتعاون الدولي 
في إطار التعاون الفني بين المملكة العربية السعودية واليابان . 


نسأل الله تعالى لك دوام التوفيق والنجاح فى نهل هذا العلم »١‏ 


ت 


الدكتور / على بن ناصر الغفيص 


.قم پا س سے ۔ ۔ لاک ےے کا لے ١ء‏ ۔ کک مم 

ہے ھە ہا ص ریا ال رہ .٠ے‏ ا ا _ے 
اق ہہ _ ہے“ ۔ سلقاہے ر ےہ ے س ات ےت ما رسا رھ بست 
طا ا مجاا ۔ ا د جا اد ا '. 


ہے ہے طط جج = 


اگ پا = د کس وسا سے ب ° س“ 
با په e‏ د و بايا °ق ہے ٥‏ کہ مس وہہ دت > 
جا ت ج ٣‏ 


ا يما . 21 س ا .ا 
.اا 1 سے “ہے ہے .۔ ے س لے 2۹ 


© د س ااا = پس لے 


المىوضوع 


مھ که 


دفدذیم 


١-١-١‏ القياسات واستخدام أجهزة القياس 
۲-١-١‏ مكونات أجهزة القاس 
التسيل 
١د‏ ۲ اأخطاء القیاس 
١-۲-١‏ الأخطاء 
۲-١‏ -۲ تصنبف الأخطاء 
١-٣ ١‏ دقة أجهزة القاس 
٣ ۳-١‏ الغلاقة بان الذقة والحساستة 
٤ -١‏ معالجة القيم المقاسة 
١ - ٤- |١‏ القيمة المتوسطة والانحراف المعيارى 


ر 
_— 
` 


الموضوع 
۲٠- ٤ - |‏ الرقم المعنوى 
ا ا سات الو افد 
٤- ٤- ١‏ حسابات القسمة والضرب 
٥ - ٤ |‏ تقریب القيه 
تمرينات 


الفصل الثانى : استخدام أجهزة قياس الطول 
١ - ۲‏ وحدات الأطوال ومعاببرها 
١-١- ۲‏ المرجم الثانوى باستخدام المعيار الخطى 
۲-١- ۲‏ المرجم الثانوى باستخدام المعيار الطرفي 
۲-١‏ اللغطاء ق فاس الطرل ۰ 
١-۲-۲‏ أخطاء آجهزة القياس 
۲-۲-۲ أخطاء آجهزة القياس والأجزاء التى يتم قياسها 
۲-۲-۲ التأثيرات الأخرى 
٣ - ۲‏ استخدام أجهزة القياس الميكانيكية 
١-۳-۲‏ استخدام المسامير المسننة والعجلات المسننة 
٤ - ۲‏ استخدام أجهزة القياس الضوبيه 
١-٤-٣‏ استخدام الذراع الضوئى 
ا تطبيق هدب التداخل الضوئى 


1١ استخدام شعا ع الليزر‎ ۲-٤-۲ 
11 تطیقات فس داد‎ ٤-8 
٦4 القياسات الرقمية عن طريق إشارات نبضية ضوئية‎ ٠-٤-١ 
۷. استخدام أجهزة قياس الموائع‎ ه١‎ - ۲ 
VY استخدام السوائل‎ ١-١-۲ 
Ve استخدام الهواء‎ ۲-۰-۲ 
VY استخدام أجهزة القياس الكهربائية‎ ٦ - ۲ 
VV خصائص استخدام أجهزة القياس الكهربائية‎ ١-١-۲ 
۷۹ نظام التحويل بالمقاومات‎ ۲-١-۲ 
۸4 نظام التحويل بالمحاثات‎ ۲-٣-۲ 
۸۹ نظام التحويل بالسعة الكهروستاتية‎ ٤-١-۲ 
۹۱ نظام التحويل الكهروضوئي‎ ٥-١-۲ 
۹۲ نظام التحويل الكهربائي الإجهادي‎ 1-١-1 
۹۳ نظام التحويل المغنطيسى (المقياس المغنطيسي)‎ ۷-١-۲ 
۹0 أجهزة البيان‎ ۸-1-۲ 
۹۹ تحويل الإشارات من تناظرية إلى رقمية‎ ٩-1-1 
e استخدام أآجهزة قياس الشكل‎ ۷ - ۲ 
e أجهزة القاس الضوئّة‎ ٠-۷-۲ 
5 أجهزة القىاس ثلاشة الأبعاد‎ ۲-۷-۲ 


الموضوع 

۲ - ۸ استخدام أجهزة قياس خشونة السطح 
٠-۸-٠‏ طريقة التعبير عن خشونة السطح 
۲-۸-۲ استخدام أجهزة قياس خشونة السطح 

تمرینات 


هوامش 


الفصل الثالث : استخدام أجهزة قياس الكتلة والقوة 

١ - ۳‏ استخدام أجهزة قياس الكتلة 
١-١-۳‏ الميزان ذو المنصة (الطبلية) 
۲-١-۳‏ الميزان 
۳-١-۴‏ الميزان ذو الميين 
٤-١-۳‏ الميزان الصناعى 

۲-۲ استخدام أجهزة قياس القوة 
١-۲-٣‏ مرجع ( إسناد ) القوة 
۲-۲-٣‏ صندوق المعابرة المرن 
٣-۲-٣‏ خلىة الحمل 

تمريسانت 


هوامش 


الموضوع 


١ - ٤‏ استخدام أجهزة قياس الزمن 
١-١-٤١‏ جهاز قياس الوقت (الساعة) 
۲-١-٤‏ المبين ذو البلورات السائلة 
٤‏ - ۲ استخدام أجهزة قياس سرعة الدوران 
٠-۲-٤‏ تاكومتر الطرد المركزى 
N eS ¥‏ 
٣-۲-٤‏ التاکومتر الستروپوسکوبی 
٤-۲-٤‏ التاكومتر المحمول ذو السشاعة 
٥-۲-٤‏ التاكومتر الإلكترونى الرقمى 
تمرينات 


هوامش 


الفصل الخامس :استخدام أجهزة قياس الموائع 


ه - ١‏ - استخدام أجهزة قياس الضغخط 
۱-1-٥‏ آنوا ع ومدی قاس مقانيس الضغط 
۲-۱-٥‏ مقانیس الضغط بعمود سائل 
۲-١-٥‏ الميين المرن لقاس الضغط 
TUE‏ الكهربائي لقاس الضغط 


س (ھ): 


الموضوع صفحة 


UY مقیاس التفريغ‎ ٥-١-٥ 
۱۹۳ هھ - ۲ استخدام آجهزة قياس الانسياب‎ 
۱10 مقیاس الانسیاب بالضغط الفرقى(التفاضلي)‎ ۱-۲-٥ 
۱1۷ مقياس الانسياب على أساس تغيير المساحة‎ ۲-۲-٥ 
۱۹۷ مقياس الانسياب بإزاحة موجبة‎ ۲-۲-٠٥ 
۱۷۰ وتا مقناش الإأتساب المرىس ( بحفاعة)‎ 
۱۷۲ مقناس الانسياب اقرا‎ ة-۲-٥‎ 

ه - ۳ استخدام آجهزة قياس مستوى السائل \VY‏ 
١-۳-٥‏ مببن مستوى السائل ذو العوامة \VY‏ 
۲-۲-٥‏ مبین مستوی السائل بالضغط ۱V‏ 
۲-۳-٥‏ مبینات أخرى لمستوى السائل ۱۷٦‏ 
تمرین ات ۱۷۸ 
فوامش ۱۸۰ 
الفصل السادس : استخدام أجهزة قياس درجة الحرارة ۱۸۱ 

والرطوبة 

۸۱ أجهزة قياس درجة الحرارة‎ ١-٦ 
۸۱ مقياس درجة الحرارة‎ ١-١-٦ 


۱A۲ آنوا ع ومدی القیاس للترمومترات‎ ۲-٣-٦ 


حھ (و) ا وف 


۱۸۲ الترمومتر المعدنى‎ ۲-١-١ 
۱A0 الترمومتر الكهربائى‎ ٤-١-٦ 
۱۹1 ترمومتر الإشعاع الحرارى‎ ٥-١-٦ 
١۱۹۳ استخدام آجهزة قياس درجات الحرارة لعمل مخطط‎ ٦-۱-٦ 

۹۲ استخدام أجهزة قياس الرطوبة‎ ۲ - ٦ 
1۹0 استخدام أجهزة قياس الغازات‎ ۲ - ٦ 
۱۹۷ تمرينات‎ 
۹۹ هوامش‎ 
8 القصل السابع : التحكم الأوتوماتيكي‎ 
۹ الأوتوماتيكية والتحكم الأوتوماتيكي‎ = ۷ 
۷ تاريخ الأوتوماتيكية‎ ١-١-۷ 
e الأوتوماتىكىة‎ ۲-1-۷ 
۲۰٦ التحکم الأوتوماتیکی‎ ۲ - ۷ 
E التحکم‎ ۱-۲-۷ 
۲۰۸ التحکم الأوتوماتیکی‎ ۲-۲-۷ 
¥7 ۰ فووا ات‎ 


۲١١ هوامش‎ 


س 


الموضوع 

الفصل الثامن : التحكم المتتابم 

١ - ۸‏ نظام التحكم المتتابع ودائرة المرحل 
١-١- ۸‏ شکكل نظام التحكم المتتابع 
ا ا لل 

۸ - ۲ دوائر التحكم المتتابع المختلفة 
١-۲-۸‏ التحكم المتتابع الکھربائی 
۲-۲-۸ التحكم المتتابع الھیدرولیکی 
۲-۲-۸ بناء دائرة تتابع هیدروكهربائية 
٤-۲-۸‏ دائرة تتابع بالهواء المضغوط بالكامل 


هوامش 


الفصل التاسع : التحكم بالتغذية المرتدة 

١ - ٩‏ نظام التحكم بالتغذية المرتدة 
١-١-۹‏ إشارة نظام التحكم بالتغذية المرتدة 
۲-١-۹‏ شكل نظام التحكم بالتغذية المرتدة 
٠-١-۹‏ تصنيف التحكم بالتغذية المرتدة 

۹ - ۲ عناصر التحكم والاستجابة 
١-۲-۹‏ الاستجابة ذات الخطوة ( الخطوية ) 


e 


الموضوع 
۲-۲-۹ العنصر التناسبى 
۲-۲۸ العنصر المتكامل 
٤-۲-۹‏ عنصر التخلف من المرتبة الأولى 
۲-۹-ه عنصر التفاضل 
1-۲-۹ عنصر زمن الخمود 

٩‏ - ۲ مكونات معدات التحكم وعملية التحكم 
۱-۲-۹ جزء الكکشف 
۲-۲-۹ مفتاح التحكم 
عفشسر السك التهائن 

٤ -۹‏ الية الؤازرة 
غا آنا الوارة الهرولنكة 
۲-٤-۹‏ آلىة المؤازرة الكهريائية 
۳-٤-۹‏ آلبات المؤًازرة التناظرية والرقمية 
٤-٤-۹‏ أمظة لآلىات المؤًازرة 

٩‏ - ٥ہ‏ التحکم في العملىات 


الفصل العاشر : التحكم الرقمى 
١ =‏ الاقم اى 


( ط ) 


ih 
¥ 


U 
TITY 


المىوضوع 
١-١-١٠‏ الحاست والاشارة الرقمة 
ا خهائسن الحافت الفقة 
۲-١٠-٠١‏ آلية الحاسب الدقيق 

۰- ۲ اساسبات الحاسب الدقيق 
٠-۲-٠١‏ الإشارة الثنائية 
۲-۲-٠‏ الرموز العشربة والثنائية 
٠-۲-٠‏ الأرقام العشرية والثنائية والسداسية العشرية 
اع الاق ا 
٥-۲-٠‏ دائرة الجمع 

۰-- ۲ مخطط سير العملیات 
۱-۳-۰ رموز مخطط سير العملیات 
۲-۳-٠‏ كيفية كتابة مخطط سير العمليات 
٣-۳-۰‏ تنفيذ كلمة تعليمات 

٤-٠‏ لغات البرامج 
١-٤-٠‏ لغات البرامج 

--٠‏ ١ه‏ تطبيقات الحاسب الدقيق 


1-0-۰ التحكم فى الالة عن طريق حاسب دفىق 
۲-٠٣-٠١‏ التحكم فى إضاءة وإطفاء مصباح 
٣-٠-٠‏ التحكم فى درجة حرارة فرن 


= (ي) 


الموضوع 
٤-٥-٠‏ التحكم فى محرك السيارة 
۴ 1 الرويت الصناعى 
١٠-١-٠‏ مكونات الرويت الصناعي 
۲-٣-٠‏ أنواع الرويت الصناعى 
٣-١-١٠‏ التحكم فى الروبت الصناعى 
:اغ الماد ) 
٠-٦-٠‏ البرامج (لغات برمجة الروبت) 
۷-٠‏ أجهزة التشغيل بالتحكم العددى 
١-۷-١٠١‏ مسار العمل في حالة آلات التشغيل 
بالتحكم العددي 
۲-۷-٠‏ التحكم فى أجهزة التشغيل بالتحكم العددي 
۲-۷-٠‏ تحول المصنع إلى الأوتوماتيكية . 


TA 
TAY 


ا 


9 


, 


1 


س ل اليل 
NDAMEN TALS ( OF INSTRUMENTATION‏ 


١- ١‏ أساسيات استخدام أجهزة القياس 
استخدام أجهزة القياس هو أساس إختبار الظواهر الطبيعية أو الكيميائيه إنتاج , 

السلع وإبرام الصفقات ٠‏ وسيتم فيما يلى شرح أستس قياس حالات وكميات معينة (قياس 

وون ) . 

١-١-١‏ القياس واستخدام أجهزة القياس 


Measurement and Instrumentation 


عندنما يكون ارتفاع مكتب 74 سم . فإن ال 1 سم هنا هي القيمة الاسنادية (القيمة 
المرجعية) للطول . فى هذه الحاله» يكون ارتفاع المكتب هو 74 وحدة من هذه القيمة 
الإسنادية ٠وتعرف‏ عملية «القياس» بأنها التعبير عن القيمة أو الحالة المقاسة بمقارنتها 
بقيمة أو اله مرجعية » وذلك بقيم عدديه أو باستخدام رموز لها قواعد معينة . وعلى سبيل 
المثال» فان القياس باستخدام إشارات ثنائية مذكورة فى الفصل العاشر, بند ١‏ «الإشارة 
الثنائىة» » هو تطبيق على هذا الأسلوب٠‏ وتعرف الكميات المرجعيه بوحدات . ففى اليابان › 
يتم تحديد الوحدات المسموح بهاء المذكورة فى قانون القياسات . 

وتسملى طريقة التعبير عن ارتفاعات مكتب بوأصناف أخرى بقيم عددية» طريقة التعبير 
الكمى . وبالمقارنة » فإن طريقة التعبير عن حالات المواد بالإإحساس متل «إرتفاع 
المكتب منخفض أو عالى»» تسمى طريقة التعبير النوعى ٠وفى‏ طريقة التعبير النوعى » 


يختلف المرجع فى الحكم» حيث يعتمد على الشخص الذى قام بالقياس › ولا تعرف حالات 
المواد بالضبط ٠وعلى‏ ذلك ›» يجب أن تستخدم طريقة التعبير الكمى عن حالات المواد 
هندسيا بدلا من الطريقة النوعية ويجب أن نأخذ فى الإعتبار عدة أشياء عند ا أبعاد 
جزء ميكانيكى وهى ؛› ماهى التفاصيل التى يجب أن تصل اليها القيمة المقاسة ؟ وما ھی 
عملية القياس » وماهي العمليات الحسابية والتسجيلات اللازمة لمراقبة الجوده أو الأغراض 
الأخرى؟ وما هى وظيفة المعدات اللازمة لقياسها؟ واستخدام أجهزة القياس يعنى » الطرق 
والوسائل اللازمة » لاستخدامها والإستفادة من النتائج لهدف معين . 


التابع له ¢ باستخدام أجهرة القياس في الصنتاعة. هدح عملیات الإنتاج الصبناعى 
الحاليه ماكينات ومعدات بغرض تحسين الإنتاجية وإدخال الأوتوماتيكية وتوفير الطاقة . 
وتلعب تقنية استخدام أجهزة القياس فى الصناعة دور بارزاً فى هذا المجال . 
۲-١-١‏ مكونات أجهزة القاس 

Composition of Measuring Instruments 


تسمى المقاييس والعدادات وأجهزة القياس والمعايير القياسية - بشكل عام - بأجهزة 


وتؤدى أجهزة القياس الوظائف التى تناظر الحواس الذميسه للانسان (نظر» وسمع» 
ولس» وتذوق» وشم)٠‏ وحديثا » يرجع الفضل إلى الصناعه الالكترونيه والحاسبات الآلبة › 
والماكينات والمعدات التى تعشل تبعاً لتعليمات تم اعدادها مسيقا لأداء معظم الأعمال 
المناسبة باستخدام المعلومات التي تم الحصول عليهاء بالإضافة إلى الظواه: التي يتم 
قياسها. 


أجتهزة عرض وييان وتسجيل 


أجهزة ذات وظائف ضبط 
وتراكم وإنذار 


الكل ١ -١‏ قسةف آجهزة القاس 


aa EE O OSS SB‏ ی س 


ويستخدم قياس درجة الحرارة عن طریق ترمومتر حراری كهربائي كمثال معروض في 
سكل ٠-١‏ لتوضيع مكرنات أجهزة القاس وتكتشف درجة العرارة دال القرن عن 
طريق مزدوجات حرارية (ارجع إلى الفقرة ٤‏ - القسم ١‏ - الفصل السادس)»حیيث يد 
ويل وچا السرا لاسا إل کن کہ رپائنا رسال ادق اسلا یسیل تھا إل 
المستقبل. ويبين المستقبل درجة الحرارة عن طريق قولتمتر بمقياس مدرج لبيان درجات 
الان 


الشكل ١‏ - ۲ قياس درجة الحرارة عن طريق ترمومتر حرارى كهريائي 


- 


والشكل ١‏ - ۲ يلخص المكونات الرئيسية لجهاز القياس . 


(التوضيح فى ثموذج مبسط) 


الش کل ۱ - ۲ مکونات جهاز القياس 


Conversion التحوبل‎ ۲-١ - ۱ 


يكتشف الترمومتر الكهروحراري درجة الحرارة عن طريق مزدوجة حرارية وتحويلها 
الى كمية كهربائية. وفى مثل هذه الحالة » فإن تغبير كمية معينه إلى كمية من نفس النوع 
للتحويل بالمحول «المغيّر» . ويعرف تغيير كميات معينه إلى كميات كبر من نفس النوع 
عادة ب «التكبير» ۰ 


وتستخدم أجهزة القياس طريقة التحويل أو التكبير المناسبة للغرض الذى صنعت له . 
ويبين الجدول ١ - ١‏ أنواع التحويل والتكبير التي تستخدم بشكل عام . 
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Instumentation Syste سۈlaãll نظام استخداح أجھزة‎ ٤-۱-١ 


Zero and Deflection Methods فضlرحنيا الطريقة الصفرية وطريقة‎ ]1[ 


اقواں بای طرق الترئی اتی پان ا د عن طريق قياس الكتله على سبيل 
المثال : قعتف استخذم هيزان ¿ كما في الشكل ١‏ - ٤ء‏ توضع الأوزان على أحد جانبي الميزان 
وتضاف أوزان أو ترفع لتتوازن مع الغفرض.المطلوب وزنه . ومن هنا فإننا نعرف كتلة 
الغرضالمطلوب وزنه من كتلة الأوزان عندما تشير ابرة المبين إلى صفر «0». وتعرف 
الطريقة الصفرية بانها طريقة تعيين الكمية المقاسة من الكمية المعروفة التى تتوازن معها - 
وذلك باتزان الكمية المطلوب قياسها (وزنها) مع المقدار المعلوم . 


الجزء المطلوب وزنه 


الشكل ٤ - ١‏ الوزن بالطريقة الصفرية 


الشكل ١‏ - ه الوزن بطريقة الانحراف 


وقي المقابل مع هذه الطريقة › توجد طريقة تستخدم ميزان بمنصة (كفة) كما فى شكل 
٠ - |‏ » وهي تقيس عن طريق انحراف إبرة مبين ينتج من تحرك ياى عندما يوختع الغرض 
المطلوب وزنه على الياى وتعرف طريقة الإنحراف بأنها الطريقة التى تعرف بها الكمية 
المقاسة عن طريق إحداث تغير فى المؤشر تبعاً للكمية المقاسة٠‏ ولا يتطلب القياس بطريقة 
الانحراف جهداً كبيرأء غير أن القياس بالطريقة الصفرية أكثر دقة٠وجهاز‏ القياس 
النموذجي الذى يستعمل الطريقة الصفريةء هو مقياس الانفعال ذو سلك المقاومة باستخدام 
دائرة قنطرة هويتستون (ارجع إلى الفقرة ۲ - الجزء ٦‏ - الفصل الثاني)٠‏ ويستخدم 
الفولتمتر والأميتر طريقة الانحراف . 


Analogue and Digital Indication البيان التناظري والر مي‎ ][ 


تنقسم النظم التي تبين نتائج القياس وتنقلها كإشارات إلى أنظمة تناظرية لتحولها 
الى كميات طبيعية مستمرة كما في الشكل | - 1ء وأنظمة رقمية تجزىء القيم المقاسة 
إلى مقاسات معينه وتحولها إلى مضاعفات لهذه المقاسات ثم تحولها إلى قيم كما في 
الشكل ۷-١‏ 


9 دقيقة 8 دقيقة 7 دقيقة 10 ستاعة 


و الزمن 


الشكل ١ - ١‏ البيان التناظري 
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الشكل ١‏ - ۷ البيان الرقمي 


«هذاء وقد انتشر استخدامه » حديثاً » بالرغم من تعقد المعدات » بشكل عام . 
)١(‏ يتم التعبير عن النظام الرقمي بالأرقام» ويمكن قراءة القيم المقاسة بسرعة 
ويأخطاء قراءة قليلة . 
(۲) يعتبر مناسباً لعمليات التخزين والتسجيل وإجراء العمليات الحسابية بالإضافة 
إلى بيان القيم المقاسة . 
(۳) يمكن تغيير وحدات البيان بسهولة بتغيير حجم المقسوم عليه . 


)٤(‏ بخلاف اجهزة القياس التناظرية والتي تستخدم انحراف ابرة المؤشر للبيان فإن 
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Va‏ مج مس :د م 


mn 


وتسمى عملية تحويل الكميات التناظرية إلى كميات رقمية بعملية تحويل تناظري رقمى 
(€[4) - (ارجع إلى الفقرة ٩‏ - الجزء ٦‏ - الفصل الثاني) . 


Measurement Errors أخطاء القیاس‎ ۲-١ 

Errors ء«lطëÎ!l‎ \—--\ 

فرق بين القيمة التى حصلنا عليها من القياس (القيمة المقاسة) والقيمة الصحيحة للكمية 
المقاسة (القيمة الحقيقية)ء على الرغم من اختلاف حجم الفرق بإختلاف الحاله . 

والقيمة التى نحصل عليها بطرح القيمة الحقيقية من القيمة المقاسة تسمى «الخطاً». 

الخطا = ( القيمة المقاسة ) - ( القيمة الحقيقية ) )1-1( 

أما القيمة الحقيقية فيمكن قياسها بصعوية بصرف النظر عن درجة دقة الجهاز . 

+ فمثلا يمكن قياس قيم عددية أقل من 0.1 مم باستخدام العين فقط ذلك لو استخدمنا 
مسطرة طول جر ء القاس نها | .0 مم اما القيمة العددية الأقل من 01 مم نمکن قىاس 
بالعين فقط لو استخدمنا الميكرومتر . 

والقيمة الحقيقية هى القيمة التى يمكن آخذها ذهنيا في الاعتبارء ولايمكن الحصول 
عليها فى الواقع . 

ونظراً لأن القيمة الحقيقية لجزء مطلوب قياسه تكون غير معروفة » لذا لا يمكن تحديد 
القىمه الحقىقىه للخطاً . ومع ذلك > قد يكون الخطاً فى حدود قيمة معينةء ويمكن نحلند هة 


OO e ee `. .-_. 


بناء على جهاز القياس المستخدم وعلى القيمة المقاسه. ولهذا السبب» يقال : إن القيمة 
الحقيقية توجد بين قيم معينة . 

ويمكن تقليل الأخطاء إذا تم قياس أطوال الأجزاء باستخدام أجهزة قياس دقيقه . 
ولاتعنى الأخطاء الصغيرة دقة أكثر فى القياس . 

+ وكمثال » لايمكن قياس المسافة بين طوكيو وأوساكا بخطاً أقل من 1مم. ومع ذلك 
یمکن قياس جزء طوله 1سم تقریبا بخطاً اقل من 0.01 مم باستخدام میکرومتر . 

وعلى ذلك تؤخذ النسبة بين الخطاً والقيمة الحقيقية في الاعتبار » وهذه تسمى نسبة 
الخطا 


(H2) CEE an AEE TE E 


+ وكما علمنا سابقا » يمكننا أن نعرف أن الخطاً يكون في حدود قيمة معينةء وأن 
القيمة الحقيقية يمكن الحصول عليها بالتقريب من القيمة المقاسه . وتحسب نسبة الخطاً 
منها . 

وتسمى القيمة التي تبر عن نسبة الخطاً بالنسبة للمائةء بالنسبة المئوية للخطاًء وفي 
حالة التأكد من عدم الخلط بينهما » يمكن تسمية النسبة المئوية للخطا بنسبة الخطاأًء وفى 
الحقيقة » يستخدم التعبير « نسبة الخطا..../ » غالبا . 


ا 
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Classification of Errors «lطÉÈÎY| تصنف‎ ۲-۲-١ 

تنتج الأخطاء من تراکب أسباب متدا خلة . وعموما بمكن تصنيف الأخطاء كما فى 
الاتعل ١‏ ک۸ افا کات حا ساس کل ست 

وتستخدم الطرق التالىة للتغلب على الأخطاء المختلفة . 
وأخطاء شخصبة ٠ء‏ كما يمكن تصحيح هذه الأخطاء باتبا ع الطرق التالية للحصول على قيم 
أقرب مايمكن إلى القيم الحقيقية . 

تصحح الأخطاء النظرية بواسطة الحسابات النظرية . ويمكن تصحيح الأخطاء 
الخاصة بآجهزة القياس ٤‏ باستخدام أجهزة قياس ذات أخطاء صغبرة. وبعرف حمت ت 
اجهرة القاس بالمعايرة؛ وعموما » فان الأخطاء الشخصية هى أقلها . فمثلا عند القراءة 
بالقرب فن .0طى القياشس يكون الخطا أقل من القراءة بالقرب من 0.2 أو 0.8 ؛ 
ويمكن تقليل الأخطاء الشخصية باستخدام المهارة فى القياس٠‏ وعلى هذا » فقد 


بحدث تتبجة أسباب فير معريفة ؛ 
مال التغير بسميب إحتكاك الأجزاء 
امتحركة رظروف التشبيت والتغير فى 
المقاومة الكهأربائية الملامسات ؛ 
وإهتزاز فى أجهذة القاس والثفير 
غر المتتظم فى درج الحرارة والضخط 


نأتجة من آحهزة القصاس بسب عدم التمساویى 


كيفية استخدام سقاطة ا#إيقاف فى 
“f 4 1 | € ٠ :‏ 
الميكرومتر وكيفبة قرا برة بين فى خطوط القاس وعدم إئثطام خطوة سن 
خطوط الف ياس ١‏ وهي نمسج من 
آلهازات الشخصةة 1 و . 
الميكرومتر وترس المقباس القرصى المارع 


الشكل ١‏ - ۸ تصنيف الاخطاء 

ويوجه عام » تصبح القيم المقاسة قيما مختلفة قليلا حتى إذا تم تصحيح الغلطات » و 

الأخطاء النظامية. وتسمى شذه الأخطاء بالأخطاء العرضية» وتحدث بصورة غير منتظمة 
ولأيمكن تجذبها فماها : وللاخظاء المرخسة الخسائهى الثالنة : 


. لاتحدث تقرييا الأخطاء العرضةة الكييره جدا فهاشاً‎ )١( 


٤ 


kh 


(۲) يتكرر حدوث الأخطاء العرضية الصغيرة أكثر من الأخطاء العرضية الكبيرة . 
() تحدث الأخطاء العرضية المىجبة والسالبة ذات الحجم الواحد بلاوس قرسا . 


وعلى ذلك » يتم تقليل الأخطاء العرضية بالتعامل معها إحصائياًء مثل حساب القيم 
لمتوسطة للقيم المقاسة (ارجع إلى الفقرة ١‏ - الجزء ٤‏ - الفصل الأول) . 


Performance of Measuring Instruments آداء أ جهزْة القاس‎ ٣-١ 
Accuracy of Measuring Instruments lal ةjqج دقة‎ ١ - ۳-١ 


تبين المنحنيات 8,4 في شكل ٩ - ١‏ قياس سرعة الدوران بواسطة جهازي قياس 
8,۸ تحت نفس الظروف . في هذه الحالةء يتشتت المنحنى 4 بدرجة أقل بتأثير من القيم 
لمقاسة وشكله المخروطى يكون أكثر حدة . وتسمى درجة تشتت القيم المقاسه بالضبط 
ويعبر عنها ب « الضبط عالي أو منخفض » . تسمى القيمة التى تحصل عليها بواسطة طرح 
القيمة الحقيقية من القيمة المتوسطة للقيم المقاسة بالإنحياز . تسمى الدرجة ذات الإنحياز 
الصغبر بالدقة ويعبر عنها ب « دقة عالية » أو منخفضة » من شکل ۱ - ٩‏ للمنحنی ۸ 
إنحياز آقل ودقة أعلى من المنحنى 8 . 


القبءة القاة 
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3 القيمة المتوسطة د 8_| ۱ ئ تا | القہة ارس‎ 


الشكل ١ - ١‏ الضبط والدقة 


وضبط أجهزة القياس هو تقدير كلى يدمج مابين دقة وضبط نتائج القياس٠‏ ويتم 
التعبير عنه عامةء بأنه القيمة القصوى للأخطاء أو نسب الخطاً للقيم المقاسة»ء التى نحصل 
عليها عندما تكون أجهزة القياس فى أفضل حالاتها. 

« وعلى سبيل المثال » تتم معايرة الميكرومتر بواسطة قالب قياس معياري» ويتم ضبط 
جهاز القياس فى حدود* 0.01 مم » إذا كانت الأخطاء القصوى على الجانب + والجانب 

واذا اختلفت القيم القصوى للأخطاء على الجانبين + > -» يتم التعبير عن القيم 
القصوى بشكل منفصل » أو تؤخذ القيمه الأكبر . 


ويشكل عام » يتم تصنيع أجهزة القياس بحيث تصبح الأخطاء على الجانبين + » - 


متساوبة. ومع ذلك › بقل ضبط أجهزة القياس تدرىجىا نتىجة تاکل الأجزاء او لأسباب 

أخرى › عندما تستخدم الأجهزة لمدة طويلة 

Sensitivity of Measuring Instruments ساaقll‎ ةjجÎ حساسة‎ ۲-۳-١ 
عرف الحسناسية بأنها التغيرات فى مستوى الإحساس بالكميات المقاسة عن طريق‎ 


ا ي ( 1-3 ) 


« وعلى سبيل المثالء إذا تغيرت إبرة المبين 3 مم » عندما تتغير الكمية المقاسة 
1 عن طریق محول (ترانسفورمر) فرقي لمیکرومتر کهربائی (ارجع إلى الفقرة ۲ - 
الجزء ٦‏ - الفصل الثانى ) » سيكون معامل الحساسية 


کے 
0.01 ^ 
ويمكن التعبير عن الحساسية بقيمة أصغر جزء على أجهزة القياس (أي مقدار الكمية 
المقاسة المناظرة لقراءة المؤشر عند خطوط الفواصل المبينة على أجهزة القياس) لأجهزة 
اقاي 
+ فى المقياس القرصي ذي أجزاء مقياس تساوى 0.01 مم › يقال أن له حساسية 
تساوتى 0.01 مم غلى اسبيل المثال.. 


وتكون الحساسية عالية عندما تكون أجزاء المقياس أصغر٠‏ والمقياس القرصى المدرج 
تكون فترات المقياس فيه أصغرء عندما يكون طول إبرة المبين أطولء ويمكن أن تزيد 
الحساسية إلى أى درجة بتقليل فترات المقياس . 
۲-٣-١‏ العلاقة بين الدقة والحساسية 

يجب أن تستخدم أجهزة قياس ذات حساسية جيدة لقياس الأجزاء بدقة. وليس من 


الضرورى أن تكون أجهزة القياس ذات الحساسية الجيدة - ذات دقة جيدة . 


وعلى سبيل المثال » إذا كانت الحساسية ليست بالضرورة عالية بالمقارنة مع دقة جهاز 
القياس » تنحرف إبرة المبين بدرجة كبيرة مسببة عدم استقرار البيان » وتتشتت القيم 
المقاسة بشدة ٠ويصبح‏ مدى القياس ضيقاًء ويكون جهاز القياس صعبا . ولذلك » يجب أن 
يكون لأجهزة القياس حساسية تناسب دقتها . 


Treatment of Measured Values ةulakll معالجة القيم‎ ٤-١ 
Mean Value and Standard Deviation 


يمكن حساب القيم الآكثر دقة من القيم المقاسة ذات التشتتات (الانتشار) كما فى 
الشكل ٠١ - ١‏ » عن طريق حساب القيم المتوسطة للأخطاء العرضية . 


تكرار القيمة المقاسة 
ار 


2 


0 
القيمة المقاسة 
الشكل ٠١ -١‏ التشتت (الانتشار) ١۲10ع‏ 1(] فى القيمة المقاسة 
فانا كانتت القيم المقاسة a: XxX‏ 5 و وڪان علد هذه القيم هو Ei‏ فانه يمکن 
التعبير عن القيمة المتوسطة × باستخدام المعادلة التالية : 


n 
2 Xi )1- 4( 


ونتشتت القيم المقاسة کد Ku 5 Xa:‏ على الجانب الأنمن والأيسر للقيمة 
تىس و تتفم الاه راف اللخازى كيار ببظ تر التستت .اذا كان 


الإتةراف المفارئ ضتفا تكن الأخطاء الو اة فة : 
ويحسب الانحراف المعيارى 6 بالمغادلة التالية : 
E. 2‏ 2 
+(x,—-x) +...+(x,— xX)‏ ) x—إx(‏ 2 
n‏ ۷ 
n‏ 1 


)1-5( 


e e 


Significant Digit الرقم المعنوي‎ ۲-٤-١ 
يعبر بشكل عام» عن القيم المقاسة بقيم عددية . غير أن معاني التعبير عن القيم‎ 
. المقاسة بالقيم العددية والقيم العددية الرياضية تختلف‎ 

+ فعلى سبيل المثال »فإن القيمة العددية 12.5 تعنى رياضياً القيمة 
«...12.5000.. ا أنه » إذا كانت القيمة المقاسة /⁄ > والتى تم الحصول عليها من قراءة 
القيمة العددية الأقل من 1 مم ,بالعين » هى12.5 مم (لطول جزء ما) باستخدام مقياس 
خطي بتدريج 1مم بفإن المعنى الذي تعمبر عنهم فی ان 12:55 مک ك 

5مم 
/ 

واذا كانت القيمة المقاسة / التي تم قياسها باستخدام جهاز قياس آخر 
هي 0 مم» فإن المعنى الذى تعبر عنه / ھن أن 15.505مع › / = 12.495 
و 

وکما هو مذکور أعلاه فان الأماكن الأخيرة للأرقام «5» و «0» (صفر)ء فى القيم 
5 و 12.50 تحتوى أخطاء » ولكن لها بعض المعانى ٠وبالنسبة‏ للقيم العددية التى تعبر 
عن القيم المقاسة» يكون للأعداد» باستثناء الصفرء معنى يبين الوضعء وتسمى الأرقاح 
المعنوبة . 

+ ويكون عدد الأرقام المعنوية فى العدد «12.5» هو ثلاثة آماكن (خانات)ء بينما فى 
العدد «12.50» هو أريعة ٠‏ ويكون عدد الأرقاح المعنوية ثلاثة إذا ما كتبنا العدد 12.5 على 
صورة 0.0125 متر . بينما إذا كتب على صورة «12500 میکكرومتر» › فيكون عدد 
الأرقاح المعنوية خمسة ٠واذا‏ كان عدد الأرقام المعنوية ثلاثة أماكن (خانات) » يجب أن يكتب 
125x107 „‏ منگزومتر» أو« 1.2510٥‏ مىكرومترة . 


اكتب القيم المقاسة التالية على شكل 10 × × بعد وضع 
النقطة العشرية على يمين الأرقام المعتوية ذات الموضع الأول . 
)١(‏ 0.00314 () 0.000000789 


تمرین,٠‏ 1 
إ 

ماهو عدد خانات الأرقام المعنوية للقيم المقاسة التالية ؟ : 
ا 

1 2.50x10 (۴) 50.00 (۲) 987 )1( 
أ‎ 

(£) 0.1005 )6( 0.00164 ا 
I 1‏ 
| تمرین ۲ : 
! 

: بین مدی القيم المقاسة التالىة . : 
1 1 
1 1 
1 )( 12.543 (%) 1.340 () 1120 
O03‏ (ه) 0.01050 
1 | 
1 ا 
i‏ 
1 1 
1 ا 
1 1 
| 
1 1 
| | 
1 | 
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Addition and Subtraction Calculations 


— ۳2۰ Zs 


2 = 1.478 - 152.6 + 184 
فى حساب القيم المقاسة » يكون الموضع الأخير للقيمة المقاسة 184 ذات الخطاً الأكبرء 
هو موضع خانة الأحادء ويتم تقريب القيمة المقاسة الأخرى بحيث يصبح آخر مكان لها هو 
أول موضع تحت خانة العشري» ثم يتم القيام بعمل حسابات الجمع والطرح كما يلي: 


4 152.6 = 333.1515 س 333 
وعلى ذلك » تصبح القياسات مثالية بإنتقاء جهاز قياس يعطى القيم المقاسة بعد ضبط 
مكان الموضم الأخير, عند الحاجة إلى حسابات جمع وطرح : 


إذا تم وضع جزء تزن کتلته 59.5 کجم فی صندوق کرتون 
يزن 1.234 كجم » ثم وضع فى طائرة . ماهي الكتلة الكلية ؟ 


(الإجابة : 60.7 كجم ) 


Division and Multiplication Calculations 


المعنوية أكبر بواحد من عدد أماكن أقل قيمة عددية . وتضبط الأرقام المعنوية لنفس 
الدرجة بتقريب القيمة العددية للمكان . 


nanan 


۽ مثال قى العملية الحسابية الرياضية 555 = ZI3.‏ 
فى حسابات القيم المقاسة»ء تتغير هذه إلى. 
AIRS 5 55.35 25‏ 

لتنضبط مع عدد أماكن 4.5 . والتى لها أرقام معنوية ذات مكانين . 
مضيعة للوقت › ويتم تقريب القيمة العددية ذات الأربعة خانات لحساب الأرقام المعنوية ذات 
الخانتين وتلاثة خانات. 
سابقاءبالمعادلات التالية»بافتراض أن الخطاً فى القيمة المقاسة ٩‏ هو 2 ١‏ وأن الخطاً 
فى القيمة المقاسة ا هو طا 4 » وأن حاصل ضرب ه » 0 هو ١‏ » وأن خطاً حاصل 

c+Ac= (a+ Aa) X (b + Ab) 

وناقشر اخ أن اه = » وياهمال حاضل خرب الكميات الصغيرة مدا Aa.‏ 


4 . يمكن الحصول على مایاتی : 


(۲) تقليل نسب الخطاً فى نتائج الضرب لا يؤثر كثيرأء حتى في حالة تقليل نسبة 


o 


(۳) تكون تأثيرات القياسات عالية ومرغوبة إذا ما وضعت نسب الخطاً للقيم المقاسة 
المختلفة فى نفس الدرجة . 


وگن یق اسیق على لهات القنة ايشا : 


2.62 + 3.716 + 482.6 )1( 


(۳) 5.73 + ط (حيث ط هي 7 = 3.14) 


24.6 x 12.34 () 


(الإجابة : (1) 488.9 (۲) 304 (۳) 1.862( 


عند قياس أطوال الأجزاء المراد قياسها باستخدام مسطرة » تسمى طريقة الحصول 
على القيم المقاسة لهذه الأجزاء مباشرة باستخدام أجهزة قياس ٠‏ القياس المباشر وكما 
فى حساب الحجم بقياس الطول » فإن الطريقة المباشرة لقياس عدة كميات» ذات علاقات 
معينة مع الكميات المقاسة لاشتقاقها بالحسابات» تسمى بالقياس غير المباشر . 


Rounding of Values all تقريب‎ ٥ -٤-\ 
في حالة الحصول على قيم مقاسة بقياسات غير مباشرة متستخدم حاسبة الكترونية أو‎ 
وسائل أخرى أحياناً للتعامل مع القيم العدديةء التى لها أماكن أكثر من اللازم ولتقريب‎ 

فی الشكل ١١-١‏ . 


= 


f 


مثال : حالة تقريب عدد من 5 أرقام الى عدد معنوى من 3 أرقام “ر ۱ 
OOO‏ 
قرب العدد إلى أسفل إذا كان أقل من 4 


مثال : 12.849 < 12.8 


قرب العدد إلى أعلی ,إذا کان أکبر من أو يساوى 6 
وإذا کان یساوی 5 والرقم التالي له لا یساوی صفر 


مثال : 3.2468 ¢ 3.2 SAS‏ < 325 
اتبع ما يلى : إذا كان العدد هو 5 والرقم الذى يليه هو صقر : 
-١‏ قرب العدد إلى أسفل إذا كان العدد قبل الرقم زوجياً . 
- قرب العدد إلى أعلى إذا كان العدد قبل الرقم فردياً . 


CT EEE 


O 


يجب أن يقرب العدد الأصلى بالكامل كخطوة أولى باستخدام هذه الطريقة . فمثلا يتم تقريب العدد 5.346إلى 5.3 فى 
شکل رقم معنوی من رقمبن › ولکن لا يقرب إلى 5.346 > 5.35 > 3.4 


إرجع الى 1961 8401 zءJ1‏ 


Numerical Values ةıددعنلا تقريب القيم‎ ١١ - ١ الشكل‎ 


١‏ - هات أمثة للطريقة الصفرية وطريقة الانحراف للقباس واشرح خصائصهما. 
۲ - هات أمظة لطرق القياس التناظرية والرقمية واشرح خصائصهما. 
۳ - احسب نسب الخطاً فى النسب التالية . وأى طريقة منها لها دقة قاس أكبر؟ 
(۱) قیاس طول تلمیذ هو 165سم ± 0.5 سم . 
(۲) قياس مسافة جري للعب رياضى 100م ± 0.05 م٠‏ 
ZUNS E: 7ZU03 BE ky)‏ 
٤‏ - تم محاولة بناء عمود بقطر 30.00 مم» ولكن القطر أصبح 29.98مم على الطبيعة 
خاهق الخطاً ونسبة الخطا لهذا العمود؟ 
(الإجابة :- 0.02 مم » - 0.07/) 
ه - إذا استخدم 3.14 للتعبير عن الثابت الدائرى ١7؛‏ فما هي نسبة الخطا ؟ 
7= 3.1415926356 
(الإجابة : - 0.05/ أي - 1/20/ ) 
- اذكر أنوا ع الأخطاء واشرح أسباب حدونها . 
۷ - عرف الحساسية والدقة لأجهزة القياس واشرحهما باختصار . 
۸ - اشرح المزايا والعيوب عند زيادة حساسية أجهزة القياس . 


. اشرح خصائص الأخطاء العرضية‎ - ٩۹ 


Units of Lengths and their Criteria 


المتر( ويرمز له بالرمز م) هو الوحدة الأساسية للأطوال . ولقد تم تعريفه منذ 200 
سنة مضت » وعد ذلك تم وضع المتر القياسي الدولي. ومنذ ذلك الوقت » تقدمت تقنية 
استخدام أجهزة القياس والتشغيل » واستعمل معيار الموجة الضوبية للوصول إلى حدود 
الدقة » حيث كان المعيار الأصلي هو المعيار الخطي (المقياس الخطي)ءوكذلك لتجنب 
التغيرات الناتجة مع الزمن ونتيجة للتقدم الحديث فى تقنية الليزر » فقد تقرر 
استعمال «سرعة الضوء فى الفراغ × الزمن» كمعيار للطول باستخدام الأطوال الموجية 
لأشعة الليزر » التى تتفوق فى الدقة » والاتزان » وإعادة إنتاجها كمعيار عملي (أنظر 
الشكل ۲ - )١‏ . 

فى المصانع الحالية » لايمكن قياس الأطوال عن طريق سرعات الضوء › وتستعمل 
المعابير الخطية والطرفية المختلفة كمراجم ثانوية للأطوال . 

)١(‏ المعيار الخطى 5)١4‏ ع«11: يبين الأطوال القياسية عن طريق المسافات 

المحفورة بين شبكة خطوط على السطح . 

(۲) المعيار الطرفي 14 End Stan‏ : بين الأطوال القياسية والزوايا عن طريق 

المسافات أو المواضع بين حافتين . 


القطب الشمالى 


+( اچعل حجم الأرض 
قباسياً 


إدخال النظام المترى 
عام ٠۷۹۰‏ (قرنسا ) 


20mm 


نن 86 % 
۰ )۳( معيار موجة الضوء 
- طولها يساوي 1650763.73 مرة کطول 
موجة خط طبف برتقالي فى الفرا غ يتبث 
من ڈرة کریون ۸× 
- المؤتمر الدولى الحادي عشر الموازين والمقابيس 


x» 10) )4(‏ 4 ال( .۱۹1 
مرجع سرعة الضوء 
سزعة الضوء × الزمن 
شعاع ليزر 
- المؤتمر الدولي السابع عشر للموازين والمقاییس ٠۹۸٤‏ 
- سسرعة الضوه هى 299792458 م / ث 


س 
سرعة الضوء ۳ الفراغ xX‏ 
8 ف 


a 
)1 ×10 (الدقة‎ 


الشكل ۲ - ١‏ معيار الطول 


جڪ ج 


i‏ ق 


١-١ - ۲‏ المرجع الثانوي باستخدام المعيار الخطي 
Secondary Reference by Line Standard‏ 


تستعمل المقانيس المعيارية والقدمة ذات الورننهة كأجهزة قياس بسيطة للأطوال بدقة 
جيدة نسبياً في المصانع . 


[١ [‏ القدمة ذات الورنة Vernier Caliper‏ 
هى أحد أنواع قدمات القياس التى تستعمل لقياس الأيعاد الخارجية والداخلية 
اليابانية ( 18[ ) » توجد الأنواع M1‏ (انظر الشكل۲-۲) و C۷1‏ . وهي ذات ورنية لقراءة 

كسور: قاس القةما دق . 
وبشكل عام » تقوم الورنيات بتقسيم عدد (1 - )١‏ من فترات القياس على القدمة ء 


Standard Scale ىرايع٠kا المقياس‎ ]۲[ 


المقياس المعيارى له مقطع على شكل "1 "(انظر الشكل۲-٤)‏ أو مستطيل. والمقياس 
وللقراءة » يستعمل مجهر أو النوع الاسطواني لتكبير المقياس ضوئياً . 


ou ۲۹ ەسس‎ 


فك للقياس الداخلي 


المستوي الرجعي لقضيب العمق العمود الرئيسي مسمار إيقاف 


الشكل ۲-۲ قدمة ذات ورنية (النوع ۷1 ) والأجزاء المختلفة 


0 2 4 6 8 1 5 


1- قراءة المقياس على العمود الرئيسى‎ ----- > 51 mm 


2- قراءة القيمة على مقياس الورنية المناظر للمقياس الرئيسى‎ ----- > 0.80 mm 
3- القيمة المقاسة‎ ----- > 51.80 mm 


الشكل ۲-۲ طريقة قراءة القدمة ذات الورنية 


لوح التدريج 


المادة محتننوعة اساسا من الضلب والمقياس 
المعيارى يستخدم فى آلة قياس الطول الضوئية 
وهو مصنوع من الزجاج . ويتقارب معامل 
التمدد الطولى له مع ذلك للصلب . 


الشكل ٤-۲‏ المقباش المعيازئ 


۲-١-۲‏ المرجع الثانوى باستخدام المعيار الطرفى 
secondory Reference by End Standard‏ 
]١[‏ قالب القياس المعياري Block 648e‏ 


تستخدم قوالب القياس المعيارية في المصانع وأماكن أخرى كمرجع للأطوال » وهي 
تصنع من الصلب المقسى وكما يتضح في الشكل ۲-ه» يكون جانب القياس على شكل 
مستطيل ٠‏ والأحجام الاسمية هي الأطوال المختلفة .وقد تم تجليخ وتحضين أسطح الحافتين 
اللتين تحددان البعد الاسمي. 


الشكل ٥-۲‏ أشكال وأبعاد مجموعة من 103 قالب قياس معياري 


۳۲ 


ا 


وقد تم تشطيب التوازي والتسطح والمسافات بدرجة ضبط خاصة عالية. وكما فى 
الجدول ١-۲‏ » يقسم ال 18[ قوالب القياس المعيارية إلى أربع درجات » وهذه الدرجات 
۳ 0 .0 ,1 ,2 لتحديد درجة الضبط. وتستعمل الدرجة 00 أساسا كمراجع › والدرجات 
0. 1 لاختيار درجة الضبط وكذا ضبط المقاييس وأجهزة القاس يتما نخدم الدرجة ےه 


للفحص والتشغيل فى المصانع : 
تستعمل قوالب القياس المعيارية فى تجميعات من L2‏ :3 ,76 وأعداد أخری 


لتناسب الاستخدامات المختلفة ويمكن تجميع قوالب القياس المعيارية بجعل حافاتها في 
تلامس محكم . وعلى ذلك » يمكن تجميع قوالب القياس المعيارية بطرق مختلفة للحصول 
+ يمكن أن تعطي مجموعه من 103 قالب قياس معياري مراجع أبعاد لأى أطوال بين 
ویمکن أن تستعمل قوالب القياس المعيارية بالتجميع مع الأجهزة المساعدة المختلفة فى 
تحدسد المواضع وتخطبط الآيعاد بواسطة معدات قياس درجةۀ الضط > وكذلك فی نضحي 


2 


(FT a mR AF r A rr 


(jt fr” gL61 - OSL SID) 


(sf © 001 Fer) (f erg: wg 


vy: mf |g (+) 2 1 ا‎ 


. 
| 
كرن البعد 61.025 مم باستخدام مجموعة ال 103 قالب قياس معياري  ١‏ 
| 
| 
۱ 
I‏ 


| 
! 
| (قم بعملية التجميع بأقل عدد من قوالب القياس المعيارية بالتتالي» بد بأعداد 
1 

: الأماكن الأقل ). 


۲ -۲ الأخطاء فى قياس الطول 

لقد تعلمنا مما سبق » أن الأخطاء تحدث عندما تتداخل أسباب مختلفة . ويمكن تقليل 
الأخطاء بتفهم أسباب حدوثها وخصائصها . وينطبق هذا على قياس الأطوال أيضاً . 
١-۲-۲‏ أخطاء أجهزة القياس 
[ ۱[ تأشرIت‏ aÛİlحرlرة Effects by Temperature‏ 


بتاثر قياس الطول كثيرًا بدرجة الحرارة أثناء القياس بويجب أن تتم مراقبة درجة 
الحرارة بعناية واهتمام . 


مذ الأحس ام أو ت کمش على حسب التغيرات فى درجة الحرارة . ويفرض أن 


التمدد الطولي هو )© » يمكن التعبير عن الاستطالة بالمعادلة التالية : 


)2-1( 


HT A E8 kr N 
وقضن ا 3118 دزجات الحراره القياسية ب20 م . 23 ”مو 25 ”م٠ وعادة يفضل‎ 


إعداد غرقه خاصة ذات درجۀ حرارة معداريهة لاستخدامها في عملیات القناس بدرجهة دقة 


+ ويمكن ضبط درجة حرارة ورطوبة الغرفة لتكون ثابته أوتوماتيكياًء تبعاً للحالة 
القياسية . 
[تعبن ال1983 - 8703 [1S 7Z‏ الحالة القياسية كمايلى : درجة الحرارة 
القياسية 20 م. 23 م25 "م والرطوية القياسية ب50 أو65/ ١‏ والهنغنط الجؤي 
القياسى ب K۴‏ 86 (0.849 جوی ) أو أعلى و K۴‏ 106 ( 1.046 جوي ) أو 
أقل ]. 
ویمکن حساب طول الجر ⁄ المطلوب قياسه عند درجة الحرارة القياسية باستعمال 
المعادلة التاليةء إذا كانت درجة حرارة المقياس المعياري أو الجزء المطلوب قياسه ليست هي 
درجة الحرارة القياسية (بافتراض أنها أ درجة مئوية). 
(tg -tg)-% (t-to))‏ ,+1( 2 =4/ 
حيث , )© : معامل التمدد الطولي للمقياس المعياري [ ”م ”' |‘ 
: معامل التمدد الطولي للجزء المطلوب قياسه [ ° م ˆ ' | 
ا + ترجا المرارة القاست (20 23 م25 م) : 
ی : درجة حرارة المقياس المعيارى |[ “م ] . 
) : درجة حرارة الجزء المطلوب قياسه | م )| 


وفى حالة تساويى معاملى التمدد الطولي للمقياس المعياري والجزء المطلوب قياسه 
ستكون النتيجة = ې > ولن بحدث خطاً نتيجة درجة الحرارةء عند إجراء القياسات 


عند نفس درجة الحرارة » حتى ولو لم تجر القياسات عند درجة حرارة قياسية. وعلى ذلك » 


۳٣٢ 


e —— 


يجب أن يكون المقياس المعيارى الذى يستخدم مع جهاز القياس مصنوعا من مادة لها 
معامل تمدد طولى يساوى مثيله للجزء المطلوب قياسه ءبقدر الإمكان . 


! تمرین ۲ 1 
: ۱ 
: عند استخدام قوالب قياس معيارية ذات بعد إسمى100مم : 
1 (معامل التمدد الطولى 0 EIS‏ م( زادت درجة I‏ 
المرارةمن 0م إنى "كم نتيجة جرازة اليد ٠‏ ماهىالبع الجدية؟ ,٠إ‏ 
1 ! 
i‏ (الإجابة : 100.00575مم) ۱ 
E .‏ ا ا کے کک کک کے کا ا کا کے ا ا تا کے انا تات ا 


[۲] الفرق التخلفي Hysteresis Difference‏ 
أحيانا تختلف القيمة المقاسة من الوقت الذى تم فيه تحريك عنصر القياس فى اتجاه 
زيادة قراءة المقياس (ذهاب) إلى الوقت الذى تم فيه تحريك عنصر القياس فى اتجاه 
تناقص قراءة المقياس (إياب/ عودة/رجوع) فى حالة قياس نفس الجزءوتنتج أسباب الفرق 
التخلفي من احتكاك الأجزاء المتحركة » والمسافة الارتجاعية (الخلوص الصغير بين 
العناصر المتوافقة لتجعل دوران العجلات المسننة والمسامير المسننة ...الخ » ناعما) للعجلات 

المسننة أو المسامير المسننة . 


]٣[‏ اختلاف المنظر ×ه۲2۲211 
تحدث أخطاء القراءة أحيانا تبعاً لوضع العين عند الحصول على القيم المقاسة من 


وينتج بسبب عدم وجود المقياس وإبرة المبين على نفس المستوى» كما فى الشكل 1-۲ . 
وتستعمل طرق متعددة لتحاشي اختلاف المنظر. وعلى سبيل المثال » إحدى الطرق 
الملستخدمة لقراءة المقياس هو آن تقراً في موضع » بحيث تكون إبرة المبين وصورتها 
المسقطة على مرآة متطابقتين» (باستخدام مرآة) . 


القضن العيتئن ل 
ےا ےھ 


مسبافة الرؤبة الحادة 'L [mm]‏ 
اختلاف النمط x [mm|‏ 
القص العينى s [mm]‏ 
سمك أبرة المييتن | t (mm‏ 


الخلوص بين إبرة المبين والمقياس [”m٨]ل‏ 


الشكل ١-۲‏ اختلاف المنظر 


اختلاف المنظر × (مم) بالمعادلة التالية : 
S(t + d) 2-3)‏ 


2 — 
/ 


سک ا 


TAT TT ST TERS TT AAT EES 
1 ۲ تمرین‎ ۱ 
۱ ۱ 
ماهو خطاً اختلاف المنظرء بافتراض أن سمك (ثخانة) إبرة المبين‎ 1 

: 
هو0.5 مم والخلوص بين إبرة المبين والمقياس هو 1 مم» والقص ۱ 
الفيتى ناوي 15 وساف ارتا المادة هي 250 سم كما فن : 
الشكل .١-۲‏ : 
: ( الإجابة : 0.09 مم ) : 
د N EL‏ 0 اک ا ا ا د 


۲ ۲-۲ أخطاء أجهزة القياس والأجزاء التى يتم قياسها 
[1] أخطاء التلامس Contact EIr0°]S‏ 


تحدث أخطاء التلامس إذا كان شكل عنصر القياس لايناسب شكل الجزء المطلوب 
قياسه »كما في الشكل ۷-۲ » أو إذا كان مسند الجزء المطلوب قياسه ضعيفا أو غير 
مستقر » حتی لو کان شکل عنصر القیاس مناسباً كما فى الشكل ۸-۲. ويستخدم عنصر 
قياس ذو حافة مسطحة إذا كان شكل الجزء المطلوب قياسه كرويا » ويستخدم عنصر قياس 
ذو حافة سكينة إذا كان اسطوانياء بينما يستخدم عنصر قياس ذو حافة كروية إذا كان 
مسطحًا » ليمكن تحاشي أخطاء التلامس . 


الجزء المراد قباسه 


الشکل ۷-۲ قياس قطر رة 


الجزء المراد قياسه 


الشكل ۸-۲ قياس قطر اسطوانة 


اد خت ق ف 


Effects of Measuring Force سlۈيقll تأثيرات قوة‎ ]۲[ 

بشکل عام يتم تثبيت الجزء المطلوب قياسه بين نهاية ثابتة ونهاية متحركة (عنصر 
قياس) لجهاز القياس » ويقاس الطول عن طريق مقدارإزاحة النهاية المتحركة . 
كضغط كبير على نقطة التلامس لأن مساحة التلامس بين عنصر القياس والجزء المطلوب 


قباسه صغدرة جدا ولیڈا السبب نحدث وة مین عوشنقی على موی التلامس»؛ 
وتكون القيمة المقاسة أقل من البعد الحقيقي »(انظر الشكل )١-۲‏ . 


a er erga Toa ea gr rra a Ko 3‏ 
E‏ 
١‏ ماهي قيمة التقارب الناتج من التشوه المرن الكرة عند وضع كرة | 
قروا 15 مھ پئ تينج ووضامكون شفط القياس الخدم , 
5. کجم قوة؟ 
I‏ 

| (الإجابة : 2.8 ميكرومتر) ! 
= = = کے کا کاک کے کے کک و ڪڪ CaaS‏ 


[۳] التشوهہ الناتج من حمل ساكن )ڎJã( Deformation by Dead Load‏ 


عند تثبيت جزء طويل نسبيا أو معيار على نقطتين عن طريق حواف سكينة أو 
اسطوانات » ينحنى الجزء أو المعيار بسبب الحمل الساكن » إذا كانت طريقة التثبيت غير 


مناسبة » وهذا يسبب خط . ولذا يتم تثبيت الجزء أو المعيار في وضع » مثل ذلك بين نقطتي 
يسل وايرتى (كما فى الشكل ,)١١-١‏ لتيل هذه الأخطاء. 


سپ > Š‏ < ,5( کرة () سطح مستوي وسطح کروي 
(الوحدة : ميكرومتر 


قوة القياس (كجم قوة) ٣=‏ 
قطر الكرة أو الاسطوانة (مم) =0 
طول الاسطوانة (مم) L=‏ 


الشكل ۲ه مقدار التقارب بواسطة تشوه مرن 


> ۲ 


E۲ 


الارتکاز کوچ و ی فإن : ا 
نقطة إيري : كقالب قياس معياري أو مقياس قضيبي» عند تثبيت مقياس ذي أطراف متوازية أفقياً تكون نقطة إيري هي موضع نقطة 


الشكل ٠١-۲‏ نقطة بسل ونقطة إيري 


عند آي نقطة يجب تثبيت المعيار والمقياس عند قياس طول باستخدام 
مقیاس عیاري ومقیاس قضیب طوله 0.5 متر ؟ 


(الإجابة : 110.15 . 105.65 مم من كلتا النهايتين) 


ی کی کے کے کے کے ا ا کے ی ی ی ی کے کے اک کے 


۲ - ۲ - ۳ التاثيرات الآخرى 


تؤثر الذرات الدقيقة والعضوية في الهواء تأثيراعكسياً على استخدام أجهزة القياس 
فى الصناعات الدقيقة › وفى الاختبارات والفحوصات في عمليات التصنيع للمكونات 
الالكترونية » والأدوية » والأغذية وفى صناعات أخرى» وفى المستشفيات ومعامل الأبحاث . 
وتتطلب هذه الأماكن أجواء محيطة نظيفة. وعلى ذلك » تستخدم الغرف المكيفة الهواء (غرف 
نظيفة) المجهزة بمرشحات هواء خاصة لهذه الأغراض .(انظر الشكل )١١-۲‏ . 


3 ج 
جھاز تهويه e‏ 


Var 
اک سے ' رہ‎ 
raa _ ےے‎ mm حح سے‎ 


يدفع الهواء النظيف من السةة ميتم 
تجميعة خلال الارٍ د ج فی أکثر الحالات 
نظافةء نكن مناك 1)00 أو أقل من الجسيمات 
+ ا قدم = 300.48 سم 

( المواصفات الوطنية الأمريكية) 


الشكل ١١-۲‏ غرفة نظيفة 


8 


۲-۲ استخدام أجهزة القياس الميكانيكية 


Mechanical Instrumentation 
تقاس الأطوال بمقارنة الطول المطلوب قياسه مع طول مرجعي (وحدة طول)‎ 
وتحدبد عل وحدات الطول فنها . وفى هذه الحاة اکا سا تجرى المقارنة بالتكبىر أو‎ 


قیاسه مباشرة . 
۲ - ۳ \ استخدامح المسامير المسننة والعجلات المسنذة 
Utilization of Screws and Toothed Wheels‏ 
]1[ Saklرagڌر Micrometer‏ 
(مم) له بالمعادلة التالية : 


E )2-4( 


8 : زاويه الدوران (درجة) . 


)2-5( 


ويبين الشكل )٠۲-۲(‏ تركيب الميكرومتر الخارجى. 
وفى الشكل ٠‏ تكون خطوة المسمار 0.5 مه > ويقسم المقياس الاسطواني على 
الكستبان إلى 50 قسما متساوياً. وعلى ذلك » یكون كل قسم من المقیاس يساوى 


001 ee 


am mm mm mm E O E O E O O e E O, E. n, e n, a n. O, e 
1 تمرىن‎ 

إذا كانت خطوة مسمار الميكرومتر 0.5 مم.فما هو نصف قطر 
الك تيان اذا أرا أن تقر اة المموو و داري 10 
ميكرومتر ك 1مم ٠‏ أي كقسم واحد من المقياس على المحيط ؟ 


(الإجاية: 7.96 مم 


کے کے کے کے کک ا ی کے کے کے ےی ی ی کے کے کے ےک 


ham aga r E TU 


حلدة داخلية جلبة 


منوا ا 


NN 


222 FARRELL rs 
DD A LLL 


RNS 


SISAISISOOOG 
OOOO 


الكل ١١-۲‏ تركب المیكرومتر 


٤ 


E 


تستعمل سقاطة إيقاف لتجعل قوة القياس ثابتة. وتضبط قوة القياس في المدى من 
0 إلى 1530 جم قوة . 

وتتحدد دقة الميكرومتر من توازى واستواء أسطح القياس للعمود والسندان» ويقوة 
القياس بوخطوة المسمار وعناصر أخرى . فتؤثر أخطاء الخطوة في الدقة گرا ...لهذا 
السبب » يكون مدى القياس محدودا ب 25مم إلى 50 مم . ويبين الجدول ۲-۲ مثالا لدقة 
الميكرومتر. وتنقسم أنواع الميكرومتر إلى الميكرومتر الخارجي وهو أكثرها استخداما 
لقياس القطر الخارجي » والميكرومتر الداخلي لقياس القطر الداخلي » وميكرومتر العمق ؛ 
وميكرومتر قياس سماكة أسنان العجلات المسننة » وميكرومترالمسامير المسننه » ويستخدم 
لقياس القطر الفعلي للمسمارءوأنواع آخرى. 


کي ا کان اتی ازل کی دی م 
A‏ : خطاً في الجهاز 8 : الخطاً 


EK ERIE ES EELS EEE 
FC ESS ECO E FC E 


ملحوظة : العدد فى هذا الجدول عبارة عن العدد التقريبي لهدب التداخل التي تكافىء 
استواء سطح القیاس 

0 مدى القياس للعمود . 

2 انظر ض 59,60 . 

© اکظر کی 354 

©) تطرح القيمة الحقيقية من قراءة الميكرومتر . 
(5) يشمل جميع الأخطاء الناتجة من عدة عوامل . 


(ارجع الى 7502-1979 8 18[) 


الجدول ۲-۲ دقة الميكرومتر الخارجي 


[۲] المقياس القرصي lقuرچ Dial Gauge‏ 
المقياس القرصي المدرج هو مقياس يبين الإزاحة الخطية لعنصر القياس بتحويلها 
ويبين الشكل ۲-١٠()ء‏ المظهر الخارجى وتركيب مقياس قرصى مدرج عادي 
بفترات قياس 0.01 مم» بینما یبین الشکل۱۳-۲(ب)» مقياس قرص مدرج من النوع 

يمكناستخدام المقياس القرصي المدرج العادي . 
ويستخدم المقياس القرصي المدرج عجلة مسننة كالية تكبير» وهو ذو أخطاء كبيرة 
نتيجة الشكل غير المنتظم للأسنان » بالإضافة إلى أخطاء الخطوة واللامركزية . 
ويكون البيان بالمقياس القرصي المدرج غير مستقر نتيجة تشوه أدوات التثبيتءأو 
أنه بكون معرضناً لخدىث أخطاء نتيجة وخنع المقياس القرضى المدرج ء وتغيرات 
عناصر القياس فى اتجاه الحركة . 
الواسع(فى الذهاب)(') والمدى الضيق (في الذهاب) ("لىخطا المحاذاة (المجاورة) 
للمدى الضيق(") وخطا الرجوء(“)والتكرارية(" ويعرض الجدول ۳-۲ مثالا لدقة 
مقياس قرصیىی مدر . 


(ب) مقياس قرصى مدرج بذراع | (أ) مقياس قرصي مدرج بعمود 
ر ت سر 
021 , 02 مدى القاس (مم) 


ملحوظة : مدى القياس هو مقدار حركة المجس لكل دورة من المؤشر حالة نوع الذراع 
(ارجم الى 7533-1982, 1974 -7503-1974-7509 (JIS B‏ 


الشكل ٠١-۲‏ المقياس القرصى المدرج 


(urn) 


| مدى واسم لدقة الذهاب 8 ميكرومثر | مدى يق لدقة الذهاب 4 ميكرومتر 10 + 


ُ »® 
Ta a. 0 a 7‏ رر ۳ 50 + 
e ea Ng‏ 
کو کے وم 
خطاً الرجوع 4 ميكرومتر | خط التجاوز للمدى الضيق | ميكرومثر مد یق 
— 0 
(m mj)‏ 5 4 3 2 081 0,4 
هدی واسع (مدی القیاس) 
Imm‏ .0 
min‏ 0.2 المشوار 
وأکثر نقطة الأصل 
<s‏ س 


منطقة ميتة العقرب الكبير للساعة 
مقياس 01.() مم ٠‏ حركة عمودا مم مع دورة واحدة للعقرب الكبير للساعة 
ومدى القياس 5 مم على القياس القرصى المدرج . 


الشكل ٠٤١-۲‏ رسم بيانى للخطاً في المقياس القرصى المدرج 


دقة المدى الضيق 
(الذهاب) 


ملحوظة : القيم المذكورة في الجدول عتد درجة حرارة 200° مھ 
(إرجع الى 7503-1974 8 18[) 


الجدول — دق المقىاس القرصي المدرج (فترة القاس 0.01 مم) 


0۹ 


٤ - ۲‏ استخدام أجهزة القياس الضوئية 
Optical Instrumentation‏ 


تتضمن طرق استخدام أجهزة القياس الضوبية تلك التى تستخدم ذراع ضوبية › 
أو التي تستخدم وسيلة للحصول على أشعة متوازية من مصدر ضوء موضعى 
باستخدام عدسة » أو التى تعتمد على التداخل الضوئى » أو التى تستخدم هذه 
وسال جف س آلا قبن مكايا : وون سالا د استقد ا اجون اقاس 
التي تستخدم شعاع الليزر . 

Utilization of Light Lever استخداح الذراع الضوئي‎ ١ ٤-۲ 


[] الذراع الضوئي 

كما يظهر فى الشكل ٠٠١-۲‏ » يستبدل الذراع الضوئي الحركة الميكانيكية للذراع 
بحركة شعاع ليس له قصور ذاتي» ويستخدم بكثرة لتكبير الأطوال الدقيقة بدرجة 
كبيرة . وفى الشكل ٠٠١-۲‏ » تكون زاوية دوران المرآة 0 (نصف قطرية)صغيرةء 


عندما تکون الإزاحة ۸ صغدرة . 


عندما لا تدور المرآة , ينعكس الضوء القادم من 
نقطة ۸ ليعودالى النقطة ۸ . يتحرك المجس ۸ 
مسافة × وتدور المرأة بزاوية © ١ويهذا‏ 
ينحرف الشما ع المنعكس بزاوية 20 ليصل الى 


النقطة 8 . 
المسافة بين نقطة الإرتكاز والس : [] 
انحراف الضوه على المقياس HF‏ 
المسافة بين المرأة والمقياس L:‏ 


الشكل ۲ - ٠١‏ مبداً الذراع الضوبى 


لل 
حيث أن 27/0 xz‏ 
و H = Lx(20)‏ 
H = )2-6(‏ 


والمقياس الضوئى هو مقياس أطوال يطبق مبادىء الذراع الضوئي . 


فی افراع وني كما فى الشكل ١ ٥-۲‏ ماهو الطول نآ الذى يكير ازاحة 
مقدارها × = 0.01 مم إلى E 10 = 1٨‏ = 2مم . 
(الإجابة: 2.5 متر) 
[Yj‏ الموازي الذاتي Autocolli ator‏ 

يستخدم الموازي الذاتي للقياس » بطرق مختلفةء مثل قياس الاستقامة والاستواء 
للأسطح الكبيرة نسبيا مثل دلائل أسطح الالواح وآلات التشغيل أ وتوازى أوجه 
المقىاسر () والقياسات المقارنة للزوايا الدقيقة . ويبين الشكل ٠١-۲‏ تركيب ونطاق رؤدة 
موازی ذاتی . 

ففى الشكل ۲-١٠٠(آ)‏ » يمر الضوء المنبعث من المصدر الضوئى خلال لوح زجاجي 
مقسم بشبكية محفورة » ويصل إلى عاكس نصف شفاف يميل 45 على محور 
الشعوء فيمر الضوء المنعكس خلال عدسة شيئية ثم ينعكس ثانية على العاكس الموضوع على 
الجزء المطلوب قياسه» مكونا صورة شبكية على اللوح الزجاجى للمقياس البؤرى المحفور 
عليه مقياس. وعندما يميل العاكس نتيجة إزاحة المستوى المراد قياسه » تحرك الصورة 
الشبكية اللوح الزجاجى للمقياس البؤرى. ويتم التعبير عن مسافة التحرك 4 بالمعادلة التالية ' 


ا“ 


0٤ 


الث 


a Ne 


کیب 


ونطاق رؤية موازی ذاتى 


(أ) التركيب 


d= ftan 20 = 2f0 )2-7( 


حيث أ : البعد البؤرى للعدسة الشيئية 

6 : زاوية ميل العاكس (نضف قطرية) 
وعلى ذلك » بقياس 4» يمكن الحصول على زاوية الميل 0 للعاكس . 
القياس بواسطة الموازي الذاتي 


(1) فى الشكل ١۷-۲‏ » تقاس الاستقامة عن طريق القص الشعاعي ‏ الذى ينتج 
من عاکكس يتحرك بطول سطح القیاس › ویمکن حسابه فیما بعد . 


القيم المقاسة محصورة بين 
خطين متوازيين . قس 
المسافة على التوازي حتى 


الشكل ١۷-۲‏ مقياس الإستقامة ssع١اآعاة)؛‏ بواسطة موازى ذاتى 


کے ی 00 س 


(ب) في الشكل ٠۸-۲‏ يقاس التوازي والاستقامة 


اکے, ذا“ 
موازي ذاتي مواري دا ني 


الجزء المراد قياسه 


1 


الشکل ۱۸-۲ قباس التوازى ١:1اء‏ 11٠م‏ والإستقامة بواسطة موازى ذاتى 


اط هني الفاخل القوي 
Application of Light Interference Fringes‏ 

Light Wave Interference «syضۈئl تداخل موجات‎ ]1[ 

إذا انبعث ضوء من مصدر ضوئى ثم انقسم إلى قسمين وتم تجميعهما مرة أخرى بعد 
مرورهما في مسارات مختلفة » تساعد الموجتان بعضهما البعض وتصبحان قويتين (ساطعتين) 
عند التلاقي فى طور واحد » عندما يكون فرق طول المسارين (فرق المسار الضوئى) مضاعفات 
زوجية لنصف طول موجة الضوء» كما فى الشكل ٠١-۲‏ » بينما تلاشي كل منهما الأخرى 
وتصبحا ضعيفتين (مظلمتين) عندما تتلاقيان فى طور مضاد . ويحدث هذا عندما يكون الطول 
الفرقي مضاعفاً فردياً لنصف طول الموجة. وتسمى هذه الظاهرة تداخل الموجات الضوئية . 


٦ — 


فإذا وضعت قطعتان من الزجاج المستوى 1 , 1 بجوار بعضهما البعض كما فى 
الشكل ۲٠-۲‏ » وأسقطنا ضوءاً أحادى اللون بشكل رأسي »› ينقسم الضوء إلى 
قسمين » الأول ينعكس على السطح الداخلي للزجاج المسطح 1 » والثانى ينعكس على 
السطح العلوى للسطح 8 للزجاج المسطح ۸ بعد مروره خلال ۸ . وتتلاقى 
الأضواء المنعكسة مرة ثانية فتسبب تداخل موجات الضوء . 

تقكون هدب مضيئة وذاكئة (مظلمة) عن طريق تغيرات الطور التاثع أثناء الانفكاس . 
وسمك طبقة الهواء ك وطول موجة الضوء ۸ › کما فی الشکل ۲۰-۲. وعند 8 حيث 
ينعكس الضوء بتلامسه مع وسط كثيف (زجاج أو معدن) من وسط خفيف 
(هواء) » يتغير الطور بمقدار نصف طول موجة (۸/2) . ولا يتغير الطور للضوء 


الكو که &: 
ویفرض أن ١‏ رقم صحيح > ولیس كما فی الشکل ۱۹-۲ء فإن : 
2d = (2n + 1) 1/2 d= nA/2 + ۸/4 (a)‏ 
وفى هذا الوضع» تتساوى أطوار الموجتين الضوئيتين وتصبح الموجتان الضوئيتان 
أسطع . 


0۸ 


C 
A 1 8 N سو‎ 
سمك طبقة الهواء‎ 
Y 
B 1¥ a 
FP E 


زجاج × 


ج — ت 
ل إزاحة الطور يطول نصف موجة 7/2 


الشكل ۴-.۲ میداً قاس الخلوص بواسطة تداخل موحات الضوء 


O‏ ا 
2d=2n 7 d=n> (b)‏ 


وقي هذا الوضم تتعاکس أطوار الموجتبين الضوئتبن ¢ دنتست الموجتان 
الضوبيتان أظلم . 
Nalia‏ : 

ومن عدد خطوط هدب التداخل المظلمة ١‏ (هدبة) » يصبح الخلوص (سمك طبقة 
الموا] ۾ × 1⁄2 ودا کن قياش وى 1 وى تلت مکی غبار هی 
[۲] قياس الاستواء SSئع"اة1]‏ عن طريق تداخل موجات الضوء 

يفكن قياس إستواء سطح ضغير نسبياً » تم تشطيبهة بالتحضين مثل أطراف 
قوالب القياس المعيارية »وأسطح القياس لسندان وعمود ميكرومتر باستخدام هدب 


۹ 


° هدب تداخل بواسطة سطح ضوني الاستواء | اسشا‎ ai 


۴ :استواء السطم (میکرومتر) 

4 : المسافة بين مراكز هدب التداخل (مم) 

ا : اتحناء هدبة التداخل (مم) 

- طول موجة القياس الضونية ( ميكرومتر) 


ER gary FEES 
الأحزاء الخارجية غير واضحة‎ : 
E ا‎ 


الشكل ۲٠-۲‏ مثال لقياس اشتواء السطح عن طريق هدب التداخل 


ت 
[ذا تكونت أربع دوائر متحدة المرکز فی (۲)» انظر الشكل ۲٠-۲‏ »فما هو | 
الفرق فى الارتفاع بين الأجزاء التي فى المركز والتي على المحيطء بفرض أن ١‏ 
طول موجة الضوء هي 0.6 ميكرومتر . 

(الإجابة : 1.2 ميكرومتر) 


]٣[‏ آلة قياس الطول بتطبيق تداخل موجات الضوء 
يبين الشكل ۲۲-۲ النظام الضوئى لالة قياس الطول باستخدام تداخل موجات الضوء . 
تستخدم أنبوبة تفريغ مملوءة ب Cd i Hg ¢ 1٤‏ أو Kr‏ > کمصدر ضوئي لقياس 
قن هدب التداخل» بتغيرات الطول المىجى لمضدر الضوء للحصول على طول الجزء 
المطلوب قياسه ويمكن استخدامها في القياسات المطلقة " والقياسات النسبية. 
وكذلك قياس الاستواء والتوازي › الخ. لقوالب القياس المعيارية وأصناف أخرى . 
وتبلغ الأطوال الموجية للأشعة المرئية من 0.4 إلى 0.7 ميكرومتر تقريباًء ويمكن 
قياس الأطوال بدقة عالية جدا باستخدام هدب التداخل . 
۲-٤-۲‏ استخدام شعا غ |lٹjıر Uulization of Laser Bea‏ 
|[ ] أساسيات الليزر 
تحدث ظاهرة توليد ضوء ذي طول موجة معينة (انبعاث محفز) عند تطبيق طاقة 
غالنة لذرات أى جزثات مانة ؤا سط ة هن وة آى الكترو ن ات مفجلة تتن هذه 
الظاهرة ويتكثف الضوء (يصبح كثيفا) بالتدريج. وبتكرار انعكاس هذا الضوء 
وكثيف.أما الوسيلة (الجهاز) التى تنتج مثل هذا الشعاع فتسمى الليزر('') ٠ويسمى‏ 
الشعاع الذى ينتج بالليزر شعاع الليزر. 


قالب قياس معياري 


لوج سطحي 


(ب) قياس الابعاد بواسطة 
قالب قياس معياري 


ينبعث شعاع من مصدر ضوئى (ضوء أحادي اللون) ويتغيراتجاهه جزئياً بمقدار "90 خلال 
ag eg E E‏ ف کا ا ر اھ 
الشعاع الأول ويتداخلا مع بعض وعليه يلاحظ الشكل (ب) من خلال عدسة عينية ' E‏ 
ا ی ا اس ا قياس الإزاحة £ لهُدب التداخل بين اللوح السطحي 
وقالب القياس المعياري بدلالة طول الموجة » يتم حساب طول قالب القياس المعيارى بالقيم 
المقاسه , 


الشكل ۲۲-۲ آلة قياس الطول بتطبيق تد 
موجات الضوء ونطاق رؤيتها 


Ei 


kaka eC e 


فأشعة الليزر تنتقل إلى الأمام في إتجاه مستقيم إلى نقطة بعيده بدون انتشار 


(اتجامي) . 
وتشمل أنوا ع الليزر › الليزر الغازى وليزر الجوامد وليزر السوائل وليزر أشباه 
الموصلات. 


الأسباب » يستخدم في أغلب الأحوال» كما يستخدم كالات قياس الأطوال. ويبين 
الشکل ۲۳-۲. مكونات ليزر ٤‏ .ع1 . 


شعاع ليزر 


يوجد بداخل الوعاء خليط من غازي 1€ , ۸8 بنسبة 1 : 5 , وعندما يتم التفريغ بين 
قطبين من جهد عالي يحدث انبعاث حثى » ويتكرر انعكاس الشعاع عن طريق المرايا 
المىضوعة على الجانبين وعليه ينتج شعاع ليزر أحمر (طول الموجة هو 0.6328 ميكرومتر ) 
من المرآة على اليمين ( لوح زجاجى نصف شقاف ) 


He.Ne رjıal‎ ۲ -۲ الشكل‎ 


۳آ س 


[] آلات قياس الطول بواسطة شعاع الليزر 
تستفيد الآلات الدقيقة لقياس الأطوال بواسطة شعاع الليزر من الترابط الممتاز 
قهتاء ` ويبين الشكل ۲٤-۲‏ مكونات الالة الدقيقة لقياس الأطوال بالليزر . 
تتحول التغيرات في الطول إلى تغيرات في هدب التداخل(معتمة وساطعة)» بسبب 
التحويل("') الكهروضوئي» ويظهر عددها رقميًا للقياس بدرجة دقة تساوي 0.008 
میکرومتر . 


مراة ثابتة 
ارح زجاجي نصف شفان ‏ س 


مرآة متحركة (منشور مث ثلاثي الأسطح ) 


E 7‏ 
ا 
RHR‏ 
por‏ 
مكبر ومبین رقمی 


المبدأً هى نقسه كما فى حالة قياس الطول بتطبيق تداخل المیجات » كما فی الشكل ۲۲-۲ . 
وينقسم شعاع الليزر فى اتجاهين خلال لوح زجاجي نصف شفاف » وعندما تنزلق المراة 
المتحركة فى اتجاه السهم » تتغيير هدب التداخل الضوئية (الناتجة) ذات الطريقين . 


الشكل ۲٤-۲‏ آلة دقيقة لقياس الأطوال باستخدام شعاع الليزر 


1٤ 


گس 


وتقاس المسافات الطويلة جدا بواسطة شعاع الليزر أيضا. وتستطيع بعض 


ألات 


القياس قياس المدى حتى 1 كم بدرجة دقة | مم . ويستخدم تداخل شعاع 


الليزر أيضا فى قياس الاستواء وفي تحديد مواضع عدد القطع في آلات 
التشغىل . 


+ تطبيقات أخرى لشعاع الليزر:شعاع الليزر عبارة عن موجة كهرومغنطيسيهء 


لک کے کے کے کے کا کے کے کے 


ماهو تردد شعاع الليزر عندما يكون طول الموجة 0.6328 ميكرومتر» بفرض 
أن سرعة الضوء هي وتساوي 299792458 متر /ث . 


وله نفس خصائص الموجات اللاسلكية. وباستعمال الترددات العالية » يمكن 
استخدامه تجاريا فى مجال الاتصالات الضوئية"'. ويمكن كشف الفروق 
الصغيرة فى التردد بسهولة ٠‏ وتستخدم أشعة الليزر فى قياس السرعات من 
حوالى 0.1 إلى عدة عشرات من الأمتار فى الثانيةا“' . 

وكثيراً مايستخدم الهولوجرام (تسجيل الصور الحجمية)» الذى يعتمد على 
خاصية احداث التداخل بسهولة » فى إنتاج الصور ثلاثية الأبعادء وكذلك في 
قباس التشوهات فى الأجزاء» والاهتزازات فى مجالات السيارات والطائرات. 
وتستخدم طريقة التركيز الدقيق لطاقة شعاع الليزر فى نقطة صغيرة فى 
تقنيات(*") التشغيل » مثل عمل الفتحات فى الماس وتقطيع القماش وتستخدم 
طاقة شعاع الليزر أيضا كمشرط' ') ليزر للجراحة » ومخصبات من 
اليورانيود("') : 
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(الإجابة: “10 × 4.73755465 هرتز) 
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Application of Moire Fringes e تطببقات هدب‎ ٤-٤-۲ 


٠ 
LE 


وم رم 


حيود() » كل منهما ذات خطوة ». بالإمالة بزاوية صغيرة © » تظهر هدب على 
مسافات بينية ل عموديا على الشبكية . وتسمى هذه الهدب» بهدب موار بولها العلاقة 
التالىة 


Ol )2-8( 


۳ ج 


kak 


فن الاتجاء. ¥ اة ا لهذا يعتبر _تكبيراً 


]١[‏ حصر عدد هذب مار عن طريق شبكية حبود مستقيمة 
By Straight Diffraction Grid‏ 


2 س ور ر . 4 E‏ 


(الإجابة : 15 مرة) 


a س5 ت‎ > ِ 
Ee 
٠۰ تمرین‎ 

ومر رم ۱ 
| ماهى نسبة التكبينء إذا تحركت هدب موار 0.06 مم»عندما تكون خطوة شبكية ' 
قدب وار ا يهى . | 
| 
| 


[۲] حصر عدد هدب موّار عن طريق شبكية حيود قرصية 
By Dıisk-like Diffraction Grid‏ 
يسمى القرص الزجاجي » المحفور عليه بدقة شبكية على شكل أنصاف أقطار 
بخطوة تقسم المحيط بالتساوي » بالشبكية نصف القطرية . ويمكن الحصول على هدب 
مُوّار بتداخل شبکیتین نصف قطریتین عن طریق وضعهما بشکل یکونان فيه غير 
متحدى المركز بدرجة قليلة. وبالقيام بعد الإشارات النبضية المتولدة ءذات العلاقة بعدد 
لفات القرص » يمكن قياس الزاوية رقميا. 


بتحريك هدب موار » يمكن عد التغير من ( إظلام - إضاءة ) كهروضوئياً . ولهذا تقرأً قيمة 
هذه الطريقة لقياس الطول والزاوية . 


الشكل ۲١-۲‏ مثال لعد هدب موار عن طريق شبكة حيود خطية 


ويسمى هذا الجهاز بمشفر النبضات » انظر الشكل (۲۷-۲) 


= 1۸ 


2 
هدب موار 


يجهز مُشفر النبضات بمحور دوران ذي مسمار مسنن للتغذية ويقراءة عدادات 
النبضات (كمية الدوران ) وتغذية المسمار المسنن في اللفة (طول) يمكن الحصول 
على القياس الرقمي . يتوفر هذا النظام للتحكم في الموضع فى الآت التشغيل . 


الشکل ۲۷-۲ مثال لعد هدب مُوار عن طريق مشفر النبضات 


-٤-1‏ ه٠‏ القياسات الرقمية عن طريق إشارات نبضية ضوئية 
By Optical Pulse Signal‏ 

[1] مقياس النبضة الضوuة Optical Pulse Scale‏ 
يتكون مقياس النبضة الضوئية من مقياس ثابت للقراءة من النوع الشريطي ذي 


—  _ ۹ 


شبكية ومقياس آخر يتحرك نتيجة للازاحة٠‏ ويصبح مقياس النبضة الضوئية مضيئا 
عندما يتراكب المقياسان » بينما يصبح مظلما عندما يتحرك نصف خطوة واحدة. 
تتحول الإشارات الضوئية المظلمة والمضيئة إلى إشارات كهربائية بواسطة ترانزستور 
ضوئى (ارجع إلى الفقرة ه - الجزء -٦‏ الفصل الثانى) › ويذا يمكن القيام بالعد 
الرقمي. تستخدم هذه الطريقة بكثرة فى تحديد وضع عربات آلات التشغيل 
وأجهزة القياس. ويسمى مقياس النبضة الضوئية أيضاً بالُشفر الخطيء» (انظر 
الشکل۲۸-۲) . 


[] مقياس النبضة الضوئية ذو القرص 

هو مقياس النبضة الضوئية الذى ذكر من قبل » ولكن له قرص بدلا من 
المقياس المتحرل لقياس الزاوية رقميا . ويسمى هذا الجهاز المشفر الدوارء 
( انظر الشکل ۲۹-۲) . 


۲ - ٥ه‏ استخدام أجهزة قياس lllأِp Fluid Instrumentation‏ 

بالقستقا ةس ساقس الزات مل السوافل الوا تقر ت اقات 
الدقيقة للقياس باستخدام أجهزة القياس. ويعتبر ميزان ضبط الاستواء والميكرومتر 
الهوائي أمثة نموذجية لها. 


i‏ أو اليسار لقباس متحرك 


شک 3 گا بىمتور ضمو د 


i e 
بستخدم مقياسان للقراءة‎ ٠ لچ‎ 
بالتحک ^ / وذالك الغراءة فى اتجاه النمين‎ 


الشكل۲۸-۲ القياس عن طريق المقياس النبضي الضوئى (المشفر الخطى) 


ترانز ىنور ضوني 


. . عدسة زجاجيه 
مصدر ضوبني 


VAC" 


الشكل ۲۹-۲ القاس باشتخدام المشفقن آلدواز 


۲ - ھە -\ استخدام السوائل 

ميزان ضبط الاستواء عبارة عن جهاز قياس الزاويا ٠‏ وهو ذو تركيب بسيط 
ويستخدم لتكبير الإزاحة باستعمال أنبوية ذات فقاعة ءحيث تترك فقاعة فى أنبوية 
زجاجية ذات نصف قطرانحناء ثابت » وتملا الأنبوبة بالإيثيل أو الكحول » (انظر 
الشکل )۲٠-۲‏ . 

وتتحدد الحساسية من نصف قطر الانحناء لأنبوبة الفقاعة . وتكون الحساسية 
أعلى عندما يكون نصف قطر الانحناء أكبر . ويعبر عن حساسية ميزان ضبط 
الاستواء بالميل اللازم لانحراف الفقاعة بفترة قياس واحدة (2 مم)ء ويبين ذلك 
بالارتفاع لكل متر للقاعدة أو بالزاوية (أو الزوايا) > وهي محددة في المواصفات 15[ 
B 7511-1972‏ . 


والحساسية في المثال المبين في الشكل۲-٠٠.‏ هي 0.02مم/م ( 4). 


مسمار ضبط 
أنبوبة الفقاعة الرئيسية زقطة الصفر 


az Z2 rRO RO 

x 60 x 60 206 000‏ 360 
: المقدار الذى تتحركه الفقاعة نتيجة ميل أنبوية الفقاعة (مم) 

0 : ميل أنبوية الفقاعة (ثانية) 

فى حالة : 
L=2mm , ۷0=4‏ 
2 

R= N _ = 103000 mm = 103 m 


الشكل .۳ ميزان ضبط الاستواء 


SansanaastintAaRnsanssesnasanananaassanasad 
۱١ تمرین‎ 
| احسب نصف قطر الانحناء لأنبوية الفقاعة في ميزان ضبط الاستواء ذي‎ 
| 0 ا0‎ 
| (الإجابة: 20.6 م)‎ 


۶ غت گگگ‎ DO 


٥ - ۲‏ - ۲ استخدام الهواء 

الميكرومتر الهوائي هو جهاز قياس أطوال يستعمل الهواء .فيندفم الهواء ذو 
الضغط الثابت من خلال فوهة قياس » ويتغير الخلوص الصغير (السمك) في جزء 
الانسياب » ليغير سريان الهواء والضغط بدرجة كبيرة. والمقارن 0۲أC0۳P۲3‏ الذى 
يعتمد على هذه الظاهرة هو عبارة عن ميكرومتر هوائي . 
[1] الميكرومترالهوائي من نوع الانسياب Flow - type Air Micr0 eter‏ 

نين الشکل ۲۱-۲ منحنبات الخصائص والميادىء للمىكرومتر الهوائي من نوع 
السات 

عند مرور هواء ذي ضغط ثابت إلى الجو الخارجى خلال فوهةء يتغير الانسياب 
بالتناسب مع مساحة الفتحة. فإذا كان الخلوص 1 عندما تقترب الفوهة من السطح 
[Yj‏ الميكرومتر الهوائي بالضفط الخلفيryغغr011¢Mi Back-pressure Air‏ 

يبین الشکل ۲۲-۲ مبادىء ومنحنى الخصائص للميكرومتر الهوائي بالضغط 
الخلفى . 

فى القياسات اليدوية » يستخدم غالبا الانسياب من النوع الذى يمكن فيه النظر 
إلى العوامة بالعين وفى القياسات الأوتوماتيكية » يستخدم أساساً نوع الضغط 
الخلفي» الذى يمكن فيه أن يتم التحول إلى إشارات كهربائية بسهولة . 


0.11 


(ب) منحنى الخصائص 


V= kndh‏ بنساب هواء ذو ضغط ثابت خلال صمام التحكم فى 
a.‏ الجزء والفوهة خلال مدى ثابت . وكلما زاد الخلوص › 
£: ز 1 

ل : القطر الداخلى الفرمة يزيد انسياب الهواء . ولذلك ترتفع عوامة الأنبوية 
1 : الخلوم المسلوبة الى أعلى ويزيد الخلوص بين الأنبوية المسلوبة 


والعوامة . وتتوقف العوامة عند موضع»؛ حيث يتعادل 
وزنها مع الفرق فى الضغط . 


الشكل ۳٠-۲‏ الميكرومتر الهوائي من نوع الانسياب 


والميكرومتر الهوائي له الخصائص التالية : 
(۲) قياسات بدون تلامس وبقوة قياس صغيرة بدون تحطيم أو تشويه 
الأجزاء المقاسة ٠‏ غير أن القياسات تتأثر بخشونة السطح . 


وک س ی و سوھ وھ خت ص س و کدف و موده مچ V0‏ 


P| 
[kgf/cm?] 


(0 


الخلوصن ا مم ایی الا 


(ب) منحنى الخصائص 


فى الشكل (آ) » عندما يمر هواء من فوهه بضغط ثابت » يتناسب الضغط الخلفى (الضغط 
بين الصمام والفوهة) تناسباً طردياً مع الخلوص بين الجزء والفوهة في حدود مدى ثابت . 
يتحول الضغط الخلفى إلى إشارة كهربائية عن طريق مفتاح هواء » وهذا يوصل ملامس 
کهربائي من خلال منفاخ وغشاء . 


الشكل ۲۲-۲ الميكرومتر الهوائي بالضغط الخلفي 


۷٦1 


kk 


(۲) بیان سریع وزمن قياس صغير » وتكون القياسات جيدة . 
(٤(‏ يمكن أن يستخدم بشكل ملائم لقياس الأشكال المركبة وفى القياسات 
(o)‏ يمکن A‏ بستحدم فی الفصل الأوتوماتيكى والتحجيم الأوتوماتيكى 
والتحكم الأوتوماتيكي وأغراض أخرى : 
)7( مدی القاس لانمکن أن نكون واسعا ا (حتی حوالي 0.2 مم) 
(۷) أطوال القياسات وأجزاء البيان لايمكن زيادتها بلا حدود نتيجة لسرعة 
الإستجابة . 
أشكال مختلفة. سر صناعة السبارات والصناعات الأخرى يتم قياس الأجزاء أو 
الأبعاد المختلفة فى آن واحد باستخدامح معدات قياس خاصة كما فى الشكل (ه). 
وبمكکن لهذه الطريقة أن تحدد قبول أو عدح قبول المنتجات بإدخال الأجزاء المشغلة › 
وهى طريقة ملائمه . 


٦ - ۲‏ استخدام أجهزة القياس الكهربائية 
Electrical Instrumentation‏ 
١-١-٣‏ خصائص استخدام أجهزة القياس الكهريائية 
فيما يلي خصائص الطرق التي تقوم بتحويل الكميات الطبيعية مثل الأطوال إلى 
كميات قياس كهريائية مثل الفولت » والمقاومة الكهربائية والمحاثة : 


کے < VY‏ س 


ت قياس 
E -‏ ب( القطر الداخلي شفط هواء ١‏ 


(أ) قياس القطر الخارجي 


(ه) قياسات آنية متعددة في عدة نقط 


الشكل ۲۳-۲ أمثلة تطبيقية للميكرومتر الهوائى باستخدام أشكال 
فة إ ۰ القياس 


۷۸ 


. يمكن تكبير الإشارات بسهولة وتكون حساسية القياس غالية‎ )١( 
يمكن قياس الإشارات الكهربائية عن بعد بإتصال سلكي وأحيانا باللاسلكي‎ )۲( 
. فقط‎ 
تسمح القياسات الأوتوماتيكية باتخاذ إجراءات سريعة تقابل التغيرات.‎ )۳( 
يمكن حساب الكميات المقاسة وتسجيل النتائج واسترجاعها مرة أخرى.‎ )٤( 
. يمكن استخدام الإشارات الرقمية عن طريق الحاسب‎ )٥( 
مثالا للتحويل الكهربائي وييان القياسات المختلفة للكميات‎ .٠٤-۲ ويبين الشكل‎ 


Resistance ConversiOn System تٽتlaوlallı‎ Jıوحتلا ۷اطقا‎ 
Slide Rhe05a الريوستات المنزلق‎ ]١[ 

لمقاومة الكهربائية تقوم بإعاقة سريان التيار الكهربائى. ويتحدد حجمها (قيمتها) 
تبعاً للمادة وأبعاد الموصل . 


وبمکن التعبدر عن المقاومه الكهربائة بالمعادلة التالىه : 


Rp ( €2) )2-9(‏ 
حيث م : المقاومة النوعية للموصل (أوم ٠‏ م) 
Le lg‏ 


۸ : مساحة مقطمع الموصل (م") 


تائٹیر کهریائی اجهادي 
مفنطيسا 


الشكل ۲٤-۲‏ طريقة التحويل الكهربائية للكمية المقاسة 


وتكون المقاومة النوعية للموصلات النحاسية هي“ 10 × 1.72 (أوم . متر). 
والمقاومة النوعية للكونستانتان المستخدمة فى المقاومات والمركبات الأخرى هي “10 
× 5 أوم . متر (انظر الفقرة الفرعية ١|‏ ] التالية) . 


والريوستات المنزلق هو جهاز ذو سلك مقاومة ملفوف حول اسطوانة أو حلقة. للحصول 
على مقاومة كهربائية تبعاً للطول أو الزاوية (انظر الشكل .)٠٠-۲‏ 


E 


الشكل 0-۲ رىوستات منزلق 


[[ مقیاس الانفعال ذو سلك Resıstance Wıre Strain GalUğeê alal‏ 
ىقبيس مقياس الانفعال ذو سلك المقاومة الانفعالات عندما يتمدد الصلب أو المواد 
الأخرى نتيجة تأثير حمل عليها . فيوضع مقياس الانفعال ذو سلك المقاومة على 
الصلب ويتم القياس بتحويل التمدد أو الانكماش في سلك المقاومة إلى مقاومة 

کهربائيه . 
OF‏ أن الطول⁄ (ء) قد تمدد قليلا بقيمة ۸# (م) عندما يتم شد سلك المقاومة 
الرفيم. ولنفرض أن المقاومة الكهربائية ۸ (أوم) قد تغيرت قليلا وزادت بالقيمة A۴۸‏ 
(أوم) في هذا الوقت » فتكون العلاقة بينهما كما في المعادلة التالية . 
AR‏ 


2-10 ی ت 
k ( €2) ( )‏ 5 


يسمى «» معامل المقياس (معامل الحساسية)ء ويتحدد تبعاً لمادة سلك المقاومة . 


وتصنع أسلاك المقاومة من أسلاك متطورة (نيكل 45% » نحاس 55%)» وكونستانتان 
(نحاس 54% » نيكل 46%)ء وحديد - كروم» وأشباه موصلات سليكونية » ومواد أخرى 
ويبين الشكل ٠-۲‏ أشكال المقاومات السلكية . ويتم لصق أسلاك المقاومة على ألواح 
ورقية بلاستيكية أو رقيقة معدنية » ويتم معالجتها كيميائياً لتستخدم على شكل مشط, 
وتسمى بمقاييس الانفعال . 

عند قياس الانفعال باستخدام مقاييس انفعال ذات سلك المقاومة » يتم تجليخ أسطح 
الأجزاء المطلوب قياسها مثل ألواح الصلب بعناية لجعل الأسطح ناعمة » ويلصق مقياس 
الانفعال عليها باستعمال مادة لاصقة قوية مثل لصق الغراء الراتنجى . وعند وضع مقياس 
الانفعال » يجب أن يكون اتجاه تمدد لوح الصلب متوافقاً مع اتجاه سلك المقاومة . 

وتكون التغيرات فى المقاومة صغيرةء ولذا تستخدم دائرة قنطرة هويتستون 
Nheatstone Bridge‏ فى القياس . فتحافظ القنطرة على الاتزان ولا يظهر آي تغيير 
فى المكبر في حالة ۴ . 6 = × . 4 بين قيم المقاومات للأربعة جوانب. فإذا تغيرت قيمة 
المقاومة × قليلا » تظهر قيمة فى المبين تبعاً لقيمة المقاومة . 


صل 
(د) نوع شبه مو 


(ج) النوع الرقائقي 


نجمي الشكل 
نوع وردی نج 
ا ا متعامدان 


لشکل »” 
| 


سے 


)1( النرع التشانكي 


س 


ومقباس الانفعال ذو سلك المقاومة هو جهازمدمج وخفيف وله سمة ممتازةء وهى أنه 
بمكن قياس الانفعالات (التمدد) والإجهادات عند عدة نقط فى وقت واحد. ويستخدم مقياس 
الانفعال ذو سلك مقاومة فى قياس الأحمال» والضغوط » والعزوم » وأشياء أخرى »(انظر 
الشکل )٣۷-۲‏ 


Inductance Conversion System تlڎlaklı‎ Jيوحتلا نظام‎ ۲-٣-۲ 


عندما يزيد أو بنقص التيار المار فى ملف » يتغير الفيض المغنطيسي الذى يتخلل اممف 
> مسببا تولد قوة دافعة كهرياثية فى اللف . وتسمى هذه الظاهره بالحث الذاتي » بينما 


o 


ووضع ملف آخر بالقرب من اللف الأول ليخترق الفيض المغنطيسى › تحدث تأثيرات 
متبادلة بين الممفات. وتسمى هذه الظاهرة بالحث المتبادل . 


[1] المیکرومتر الکھرپائی بتحويل المحاثة 

كما يظهر فى الشكل ۴۸-۲ توضع قطعة من الحديد بين الملقات رار رل 
الخاصين بمحول المحاثة » وتتكون دائرة قنطرة من الملفات الثابته ,& › ره للميكرومتر 
الكهربائى بتحويل المحاثة . تتزن القنطرة عندما تكون القطعة الحديدية موضوعة فى المركز 
بين ,1 » وا ويشير المبين إلى الصفر « 0 » . فإذا وضع جزء مطلوب قياسه على 
الميكرومتر » يتحرك عنصر القياس تبعاً للسمك (الثخانة)» وتتحرك قطعة الحديد رأسيا 


وتصل أجزاء المقیاس إلى ۱ میکرومتر» ومدی القیاس(10~ ۱)15 ميكرومتر. 


ا A‏ س 


مقیاس الانفعال 


مكبر : 
سے ر 
= <> 
ر 
للتعويض عن درجة الحرارة 1 


تستح دم دائرة قنطرة هوبتستون لقياس التشوهات . بستخدم أحد فروغ قنطرة المقاومة الكهربائية على 
مقياس الانفعال للقياس ويستخدم الفرع الآخر للقنطرة نفس نوع مقياس الانفعال للتعويض عن الخطأً الناتج 
من درجة الحرارة . 


-١‏ بدون حمل —>› a. = D.R‏ ........ بين المؤشر صفر. 
۲ في حالة حمل > مقاومة المقياس ×۵ + × (عدم اتزان) > يبين المبين بعض الانحراف . 


الشكل ۲ - ۲۷ دائرة قياس مقياس الانفعال ذو سلك المقاومة 


Ao 


عندما تتحرك قطعة الحديد الى أعلى نتيجة إزاحة المجس » تزيد محاثة الملف رآ وتنقص محاثة را 
وتعمل دائرة القنطرة على أن يكون سريان التيار متناسباً مع الإزاحة . ونتيجة لهذا » ويمكن قراءة 
إزاحة المج عن طريق المبين . 

الشکل ۲۸-۲ ميكرومتر كهربائى بتحويل المحانة 


[۲] میکرومتر کهربائی ذو محول فرقي (تفاضلي) 
Dıfferential-transformer Electric Micrometer‏ 


کما یری فی الشکل ۲۹-۲ » يوجد ثلاثة ملفات ملفوفة على ميكرومتر كهرباني ذي 
محول فرقی. ویتم تطبیق جهد تیار متردد (مقداره £82 2-3 تقريبا) على اللف 
الابتداني في المركز بواسطة مذبذب. يحتوي الملف على قلب متحرك . فإذا وضع القلب 
المتحرك في مركز املف تتساوى القوى الدافعة الكهربائية ۾ ٠ ٤‏ ع٤‏ المتولدة في الملقفات 
الثانوية ۸ . 8 . وإذا تم إزاحة عنصر القياس وتحرلك القلب المتحرك › تتغخير 
القوى الدافعة الكهربائية ۾ ٤۴‏ » ىع المتولدة في الملفات ۸ » 8. أيضا. ویتم بیان الفرق 
بین القوتین الدافعتین ر٤‏ - ٤g‏ کخرج . 


— — A no ن ا‎ 


وتكون أجزاء المقياس للمبين هى من 0.5 إلى 10 ميكرومتر. ويوجد لبعض المبينات 
مدی قىاس ۱۸7 ) 30 = 150 میکرومتر). 

ويستخدم المحول الفرقى أساسا مع الميكرومتر الكهربائي ٠وبالإضافة‏ إلى استخدامه 
کنیکزو نتر کھربائی. يستخدم أيضا هى التعكم ارتو ماتیکن. كطراف الكشف هى حال 
الآنوا ع المختلفة من الإزاحات الدقيقة . 

وللفیگروقتن الکهرباتى ذي (لخول الفرقى: الخضائض التالية: 

خسا م اة ا 

() تكبير عالي . ويمكن الحصول على تكبير مختلف بالانتقاء . 

آله التعررل اة عن الآخطاء ل ناتوق انوم ج5 

)٤(‏ مدمج وسهل حمله من مكان لآخر »ويمكن تركيبه في العمليات الصناعية بسهولة. 

٠ دنمکن استخدامه دنسهولة فی مختلف آنوا ع التحكم الأوتوماتيكي والتسجيل‎ (٥) 
عقب اکرو جن الكهرائى الفا هة قا اباد ارجو اقا الح فی اه‎ 
الفتنخيل + ودا قو س نالفل اف8 تسى الاس ال تفن الا اة‎ 
أقاة الحشنهيل: والتى اتغطى إشارات لحك فى الاة .قياس أفتا الفطناتة بحا‎ 


تسمى المعدة التى تقيس قطعة التشغخيل بعد التشغىل »> وتعند نتائج القياس مرة أخرى الى 
الالة عن طريق إشارات»كما فى الشكل۲-١٤؛‏ «المقياس بعد العمليات». 


چکصکگٽ—کك.كك ت AY‏ تیت —- 


= 
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1 


1 
| 
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الجزء المراد قياسه 


(ب) شکل تخطیطي 


الشکل ۲- ۲۹ میکرومتر کهربائی ذو محول فرقی (تفاضلی) 


حح ڪڪ ا 


سرعة القطع إشارة 2 
cater Û RET‏ | 
,ار ل ¬ La‏ مقياس الة التجليخ 


1 EET 


منضدة جزء عمود الدوران 
يستطيع المقياس ذو الكاشف قياس شغلة يراد 
تجليخها عندما تصل قيمة الجزء المقاس إلى القيمة 
التى تم ضبطها من قبل .تعمل الدائرة الكهربائية على 
إرسال إشارة كهربائية وتعمل الإشارة على تشغيل 
وإيقاف الصمام الهيدروليكى ثم يتم التحكم فى حركة 
جزء عمود القرص 


الشكل ۲ - ٤٠١‏ معدات قياس أبعاد أتوماتيكية فى آلة تجليخ الاسطوانات 
٤ - ٦ -٣‏ نظام التحويل بالسعة الكهروستاتية (قياس بتحويل المكثف) 
Electrostatic Capacity Conversion System‏ 


تخرْن الشحنة الكهربائية عند تطبيق فرق جهد بين قطبين معزولين كهربائيا . وفى هذا 
الوقت » تتناسب سعة الكهرباء الساكنة طرديا مع مساحة الأقطاب المتقابلة» وعكسيا مع 
المسافة بينهما . 


۸۹ 


عند قياس أبعاد الشغلة بعد التشغيل » يمكن التعويض عن موضع عدة القطع في حالة 
التشوه بالحرارة . ويتم التعويض بطريقة عكسية . وعندما بصل عدد مرات التعويض الى عدد 
مرات معين » يتم إرسال إشارة لتغير عدة القطمع . 


( میکرومتر کھربائی) 


الشكل ٤١-۲‏ تصحيح التأكل فى عدد القطع 


: سعة الكهرباء الساكنة (فاراد) 


ھ8 

4 : مساحة القطب (م؟) 
: المسافة بين الأقطاب (م) 
€ 


سماحية العازل بين الأقطاب (فاراد |م) 


و ب ڪڪ 


ويسمح نظام التحويل بسعة الكهرباء الساكنة بالقياس بسرعة عالية ودرجة دقة عاليه 
لمختلف الأبعاد بلا تلامس» بوحدات المليمتر . ويالإضافة الى قياس سمك المعادن › يمكنه 
قياس سمك لواح الفينيل والأقمشة والأصناف الأخرى.كما يمكن قياس الزوايا الدقيقة عند 
دوران القطب نصف القرصى . وباستخدام مادة سيراميكية تمتص ال ماء كعازل بين 
الأقطاب » تتغير السماحية € تبعاً لتغير الرطويةء ويمكن أن يستخدم لقياس الرطوية . 


٠-٦-۲‏ نظام التحويل الكهروضوئى 
Optoelectric Conversion System‏ 


تشمل الأجهزة التى تستقبل الضوء وتحوله الى اشارات كهربائية الترانزستورات 
الضوئيةبوخلايا كبريتات الكادميوم والخلايا الكهروضوئية. 


[1] الترانزستور الضوئًى ؟Ph0(0ra1S150‏ 


بأخافة كفية مضغيرة جدا من الشنوائب الى يعفن _الؤاد الفين موصلة م 
السليكون » يمكن الحصول على نوعين من أشباه الموصلات بخصائص مختلفة . وبتوصيل 
هذين النوعين من الأشباه موصلات مع بعضهما وإسقاط ضوء عند نقطة الوصلة » تنبعث 
الكترونات ضوئية وتتولد قوة دافعة كهربائية . وتسمى هذه الظاهرة بالتأثير الكهروضوئي › 
حيث يمكن تحويل كمية الضوء إلى كمية كهربائية . 

والترانزستور الضوئي مدمج وذو حساسية عالية. ويستخدم بكثرة فى مجالات مختلفة 
من استخدام أجهزة القياس » وكأجهزة فى الاتصالات الضوئية وكجهاز الكتروضوئي فى 
التحكم الأوتوماتكي. والثنائى الضوئى هو مجموعة مؤتلفة من الثنائي المشع للضوء 
)٤8(‏ » الذي يشع ضوء ساطعاً نسبيًا بتيار صغير وترانزستور ضوئي . 


Cadmium Sulfide Cell agيaداكlا خلية كبريتات‎ [٣] 


من خصائص أشباه الموصلات المصنوعة من كبريتات الكادميوم (C45)ء‏ أن المقاومة 
الكهريائية لها تنخفض عند تعرضها للضوء . وهي تستخدم بكثرة في كشف الاشعة المرئية 
وتحت الحمراء . ولها حساسية عالية ولكن استجابتها بطيئة . وتستخدم كمقاييس للتعرض 
وكدوائر عد أوتوماتيكية بطيئة نسبيا » ومفاتيح أوتوماتيكية » وكأغراض أخرى . 
[۳] الخلية الكهروضوuıة Photovoltaic Cell‏ 


تنقسم الخلايا الكهروضونة إل شیاه موصلات من النوع السليكوني أحادي البلورة» 
والنوع غير المثبلور. ونسبة التحويل الكهر وه وئي ةة هى 14% - 10 فن الخلذيا آحادية 
البلورة. و % 8 - 7 في الخلايا غير المتبلورة. وتنتشر الخلايا الكهروضوئية بسرعة 
كمصادر إمداد بالقدرة (عدة عشرات إلى عدة مئات من الوات تقريبا) في الأنظمة التى ا 
يديرها الإنسان فى الجبال والمناطق البعيدة » وكبديل للبطاريات الصغيرة فى الحاسبات 
الالكتروخة والساعات : 

1-1-۲ نظام التحوبل الکھربائی الإاجهادى 
Piezoelectric Conversion System‏ 

عند وضع قوة شد أو ضغط على بلورات مثل الكوارتزء يتولد جهد على أسطحها . 
وتسمی هذه الظاهرة بالتاشر الكهربائي الإجهادي. ویتناسب الجهد المتولد مه القوة التى 
تسبب الإنفعال بوتكون الاستجابة سريعة تمكن من استخدامها فى قياس الإهتزازات 
الذبذبات (ارجم إلى الفقرة الفرعية ]٤[‏ التالية) . 


۷-٦-۲‏ نظام التحويل المغنطيسيى( المقياس المغنطيسى) 
Magnetic Conversion System ( Magnetic Scale)‏ 
درتب قضبان قصيرة من الصلب 1[ (أحد أنواع الصلب المغنطيسي مكون من 
التيتانيومءوالباقي من الحديد) وهي مغنطيسات دائمة » على مسافات متساوية أو بشكل 


ويتحريك رأس مغنطيسية » تتولد نبضات كهربائية بين الللففات 8,۸ 


الشكل ٤١-۲‏ التاثير الكهريائي الإجهادي 


۹۳ 


e -_ 


كما في الشكل ٤١-۲‏ . ويتم عد هذه النبضات الكهربائية لتعيين كمية التحرك . ويمكن 
تعيين إتجاه التحرك عن طريق القص الزمنى بين الملفين 8,4. ويفرض أن المقياس 
المغنطيس بتحرك ناحية اليمين» فإن قمم الف 8 تصل بعد وصول قمم اللف ۸ . 


الشكل ٤١-۲‏ قياس الطول عن طريق التحويل المغنطيسي 


يقاوم عنصر القياس هذا . البقع والزيوت وهو خالي من أخطاء الحركة الارتجاعية الناتجة 
من العجلات المسننة والمسامير المسننة . ويثبت في أجهزة القياس » وآلات التشغيل ذات 
التحكم العددى (ارجع الى الجزء ۷ - الفصل العاشر)» ومعدات أخرى للقياسات الرقمية . 


= 


Indicating Instruments رڙشll اجهزة القاس ذات‎ ۸-1-۲ 
Voltmeter and An meteۃں‎ رتڍمڈlو الفولتمتر‎ [[ 

تستخدم أجهزة القياس ذات الملف المتحرك كأجهزة قياس لتبين الجهد والتيار في حالة 
التيار المستمر وكما فى الشكل ٤٤-١‏ » يثبت بأجهزة القياس ذات الملف المتحرك ملف 
متضخرل له إبرة بيان» يمكنها الدوران داخل مغنطيس N-8‏ . 


عندما يمر تيار فى الف المتحرك تنتج قوة كهرومفنطيسية 
عن طربق مفنطيس ؛ وتجمل اللف التحرك يدور : وغندما 
تتزن قوته مع عزم الياي ٠‏ بتوقف عن الدوران. وتبين إبرة 
ا بين الزاوية ببعاً لقيمة التيار فى الملف . 


Lz 
ا ا‎ 


a E 

نف OC‏ 5 ا 
تیر ک 7 
چ ن ي نيار 


|[ الاومتر (مقياس kdlقاوم( Ohmmeter‏ 


يجعل الأومّترء المستخدم لقياس المقاومة الكهربائيةء الجهد المؤثر على نهايتى المقاومة 
الكهربائية ثابتاًء ويبين التيار الذى يتناسب عكسيا مع المقاومة الكهربائية وهذه الطريقة هى 
للأحَراء ذات المقاوة العالية ختخفخنة , 
المقاومة في حالة الدقة العالية . 
]¥[ ullجJ Recorder‏ 
تشمل المسجلات» التي تعمل مباشرة › والتى يثبت فيها قلم تسجيل على مؤشر جهاز 
القاس ذی الف المتحرك مثل الفولتمتر والمسجل دي الاتزان الذاتى :(انظر الشكل 
۲-١٤)ء‏ والذى يتزن عن طريق محرك مؤازرة (سيرفوموتور) »(ارجع إلى الفقرة ۲ - الجزء 
؛ - الفصل التاسم). 
]٤[‏ راسمة الiبiبlت  Oscillograph‏ 
يمكن ملاحظة الظواهر كأشكال موجية عند إدخال إشارة كهربائية باستخدام صمام 
أشعة المهبط .)C)R۸1(‏ وتستخدم راسمة الذبذبات التي تعتمد على هذا المبدا ء(انظر 


الشكل »)٤١-۲‏ فى تحليل الحركة السريعة مثل دوران محركات الاحتراق الداخلى أو 
الظواهر اللحظىة مثل الصدمات. 


مقاومة انزلاقية 
ر A7‏ 
ES‏ | 
E a E E EEE E E E E e‏ : قلم التسجيل 
r‏ ئ ور 


چ .5 - " aa‏ کے ۰ ۰ 2 9 ۰ A7‏ »ِٿ ك 
بمقارنة الجهد القاس تأمع جهد امقاومة الانزلاقية , K‏ المسجل - وعندما لا يكون صفرا ٠‏ يدور محرك مؤازرة ليحر 


مقاومة الانزلاقية بمقدار »۴ - ۳ ويمكن أن يسجل قلم التسجيل ( على رأس المزلقة) القيمة المقاسة . 


يضيبى شعاع الالكترونات على شاشة فلورسنت ويتم إمداد جهد 
سن المنشار بلوح الانحراف الأفقى . 
وينجذب شماع الالكترونات إلى الجانب الموجب ثم ينحرف إلى 
اليمين أو اليسار على الشاشة . وتدخل إشارة الدخل وتعرض 
الأشكال الموجية على الشاشة الفلورسنت . 


ماهى العلاقة التى تربط المقاومة الكهربائية والتيار المار فى الأومتر ؟ 


| 

1 

1 

i 

| تمرین ۱۳ 
۾ فكر فى طريقة قياس باستخدام راسمة الذبذبات . 
. 
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تت نن توو ۹۸ تت ت س 


AD 01۷۴۲101 تحوبل الإشارات من تناظرية الى رقمية‎ ۹-٦-۲ 


تستخدم أنظمة مختلفة للتحويل (۸[0)بوفيه تتحول الإشارات التناظرية إلى إشارات 
رقمية . وتشرح هذه الفقرة نظام عد النبضات.ففى هذه الطريقة تتحول كمية القياس إلى 
جهد » يتم استبداله بالزمنء ويظهر عدد النبضات المرجعية خلال هذا الوقت . 

وياستخدام دائره مذبذب سن المنشار » يتزايد جهد سن المنشار بنسبة ثابتة وتتم 
مقارنة الجهد الذى يتم قياسهء كما فى الشكل ٤١-۲‏ وفي البداية» تفتع البوابة عندما يظهر 
الجهد المقاس. وتولد دائرة مذبذب النبضات المرجعية ؛ نبضات على فترات منتظمة تقري 
تدخل باستمرار فى دائرة العد من خلال البوابة . وفي نفس الوقت تقفل البوابة » عندما 
بزداد جهد سن المنشار ويتساوى مع الجهد الذي يتم قياسه . ويتم بيان عدد النبضات» 
التى دخلت دائرة القياس أثناء فترة فتح البوابة وحتى قفلها » رقميا . 


it کے‎ e <. : ۹ ۹ en ER : 


الشكل ٤١-۲‏ التحويل التناظرى الرقمى ( طريقة عد النبضات ) 


Instrmentation of Shape JJI استخدامح أجهزْة قاس‎ ۷ - ۲ 
Optical Measuring Instruments ةııوضلا أاجهزة القاس‎ ١ -۷-۲ 


شا ت م أ ٠ة‏ القياس الد ئية› بشکا| عام» عند ضرورة قياس الأجزاء ذات 
الأشكال المركبة (المعقدة)ء مثل المسامير المسننة والعجلات المسننة (محدبات) » بدقة . 


وتستخدم حاليا أجهزة قياس ثلاثية الأبعاد بمساعدة الحاسب. 


سسس 


[ا] مجهر العدة Tool Microscope‏ 
يبين الشكل ٤۸-۲‏ المنظر الخارجي والمسار الضوئي لمجهر العدة. 
ويمكن أن يستخدم مجهر العدة كجهاز إسقاط . كما يمكناستخدام بعضها في قياس 
الارتفاعات . 
[۲] جهاز عام لإسقاط المظهر الجاسي على شاشة 
Unıversal Profile Projector‏ , 


يبين الشكل ٤۹-۲‏ المسقط الخارجى والمسار الضونى لجهاز الإسقاط العام. ومن 
على الشاشة . 


۲-۷-۲ أحهزة القاس ثلائية الأبعاد 
Three- dimensional Measuring Instruments‏ 


وتقاس بيانات (معلومات) إحدى النقط بالنسبة الثلاثة محاور فى نفس الوقت » ويهذا 
تتحقق دقة عالية وسرعة عالية فى القياس » بالإضافة إلى إمكانية معالجة البيانات 


کک ااا صح 


الى الشيئية أو الغطاء 


ميكرومتر التغذية العرضية ميكرومتر التغذية الأمامية والخلفية 


(1) الشكل الخارجي 


يجهز جزء القياس بحامل قياس يتحرك للأمام والخلف واليمين واليسار على منضدة دوارة . 
ويشمل نظام التكبير مجهر بمعامل تكبير 10 - 50 مرة وينقل الجزء ( المراد قياسه) 
بالنسبة لخط صليبه في مجال الرؤية. يمكن قراءة الإزاحة بواسطة ميكرومتر . ويمكن قراءة 
الزاوية بمقياس دائري على منضدة دوارة بدوران الجزء المراد قياسة » أو مقياس دائرى على 
العينية بدوران خط الصليبة في مجال الرؤية . 


الشكل ۲ - ٤۸‏ مجهر العدة 


مرآة عاكسة نصف شفاف 


منضدة قياس 
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(ب) مسار الضوء 


يتم إسقاط الجزء المراد قياسه على الشاشة الزجاجية المستفرة مع تكبير 1000-10 مرة . 


الشكل ٤۹-۲‏ جهاز إسقاط عام لقياس المظهر الجانبى 


وتعطي أجهزة القياس ثلاثية الأبعاد المزايا التالية : 


لوح سطحي » بدلا من القياس بتغيير وضع تثبيت الجزء كما سبق . وبهذا تتحقق 
كفاءة عالية إلى حد بعيد . 


(۲) يمكن قراءة القيم المقاسة أوتوماتيكياء ويمكن القيام بالقياسات بطريقة 
أوتوماتيكية . وتكون النتائج أكثر فعالية إذا كان للأجزاء التى يراد قياسها نقط 
صعبة للغاية من قبل» بسرعة مثل القيام بقياس الأسطح المنحنية الحرة . 

(۲) بإضافة معالج بيانات » يمكن القيام بالحسابات المختلفة ورسم الأشكال بسهولة. 


وتتحسن قدرة القياس بدرجة عالية . 
ويبين الشكل ٠٠-۲‏ المسقط الخارجي لجهاز القياس ثلاثي الأبعاد . 


فى القياسات » توضع قطعة التشغيل على المنضدة ويتم تحريك المجس ع٤ط٥إ۴‏ 
(كاشف لتحديد الموضع عند نقطة القياس). ويستخدم كرسي تحميل كروي أو هوائي كالية 
لتوجيه الحركة . وتستخدم آلية تغذية بمسمار مسنن إذا تطلبت القياسات درجة دقة عالية 
أو تحولت القياسات إلى الأوتوماتيكية لتحريك الموتور بالتحكم بواسطة الحاسب. وتستخدم 
اھاور وا و وحدة قياس الطول لنظام البيان الرقمي . وهي تستخدم كاشفات إشارة 
رقمية مثل المشفرات الخطية ومقاييس هدب مُوّار والأجهزة الكهروضوئية الأخرى . 
والمقاييس المغناطيسية وآلات قياس الطول بتداخل الليزر . 

ويوضع المجس ملامسا لسطح القياس » يتم عرض الإحداثيات × ,۷ ,7 لنقط 
التلامس لتسجيلها على مسجل أو لإدخالها على حاسب يتصل به. 


e 
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الشكل ٠٠-۲‏ جهاز القياس ثلاثي الأبعاد 


ويمكن استعمال جهاز القياس ثلاثي الأبعاد بكفاءة أكثر بتوصيله مع معالج بيانات 
واستخدام برامج. ويستطيع الحاسب حساب بيانات الدخل » ويطبع النتائج ويبين الرسوم 
البيانية باستخدام راسمة ۲-× أو المعدات الأخرى ويبين الشكل ۲-١ه.‏ أمثلة قياسات 
بواسطةأجهزة قياس ثلاثية الابعاد. 


ابعاد الخطوة ‏ ا( من سطع الى سطع - الإرت - الإرتقا ج - أبعاد خطوع] | قطر الثقب الابعاد بين مراكز الثقوب ا 


ا 
(آ) قياس الإبماد 


| إحداثيات قطبنة | أحداثيات مراكز الثقوب ١‏ 
|o‏ س 


(ج ) قياس الجوامد (ب) قياس الإحداثيات 


] منمنی إسطوافی ] ایک ری ا | شل مقطمی شکل مقطمی لسطع متحنی راسیا (بسدین)‎ er? 


SEIS 


(د) قياس المظهر الجائيى 


الشكل ٥١٠-۲‏ ائقياس عن طريق جهاز القياس ثلاثي الابعاد 


۲ - ۸ استخدام أجهزة قياس خشونة السطح 
Instrumentation of Surface Roughness‏ 
المعادن التى يتم تشغيلها لها آأسطح معقدة للغاية حيث ترتفع وتنخفض بشكل غير 
السطح .فإذا كانت أطوال الموجات أكبر منها تسمى التموجات السطحية. ولخشونة السطح 
علاقة وشقة بالاحتكاك . والتأكل» والتفاوتات فى الأبعاد» وعوامل أخرى للأسطح التى يتم 
تشغيلهاء وتؤثر على مظهر الأسطح التى يتم تشغيلها . 
١-۸-۲‏ طريقة التعبير عن خشونة السطح 
تحدد المواصفات الصناعية اليابانية 15[ ثلاث طرق للتعبير عن خشونة السطح(انظر 
الجدول .)٤-۲‏ 
۲-۸-۲ استخدام أجهزة قياس خشونة السطح 
تقاس خشونة السطح بواسطة طريقة المتتبع » وطريقة تداخل موجات الضوء وطرق 
أخرى . و تستخدم طريقة المتتبع فى أغلب الحالات. 
]١[‏ مقياس خشونة السطح بطريقة المتتبع 
Tracer - method Surface Roughness Meter‏ 
بتحرك كاشف مثبت على زلاقة بها إبرة تسجيل ودليل على السطح المراد قياسه » كما 
في الشكل ۲-۲ه. ويتم تكبير إشارات الحركة الرأسية لإبرة التسجيل نتيجة لشكل سطح 


فى وحدة الحسابات الكهربائية لعمل حسابات سريعة . 


الجدول ٤-١‏ طرق التعبير عن خشونة السطح 


لخو 
rer CE re re, a‏ 
ا WI‏ لخشونة؛ والح ح مزه 
a i‏ الحصور بين خط المنتصف ومنحنى الخشونة 
هو 1 ١‏ وباستخدام المعادلة التالية يكون 
۷ = 84 . ويمكن بيان القيمة مباشرة عن 
طريق مقياس القراءة المباشرة بسهولة : 


© الإرتفاع الاقصی (×ھ۸) 
منحنى المقطع العرضي 


استخلاص الطول المرجعر4 من منحنى 
اللقطع العرضي » وإتجاه التكبير الطولي بين 
خطين مستقيمين متوازيين » مع الخط 
التوسط لمنحنى المقطع العمرضي ١‏ يمكن أن 
يعبر عن أقصى ارتفاع . ) 


الفط المقوسط الطول لزت 
١‏ وقياس المسافة بين 5 قمم علوية وخطوط مستقيمة 
متوازية مع الخط المتوسط ء وليست عبر منحنى المقطع 
العمرضي والقياس بين أدنى 5 نقط قاعية وخطوط 
مستقيمة ١‏ ويفكن التعبير عن الفرق لكل قيمة متوسعاة 
R _ Rt Rt RFRER,‏ 
5 


۴ Rg+ R,+ Rg+ R_+ R 
5 


(ار جع الى 0601-1982 8 718) 


RD‏ : إتجاه التسجيل 
ا :الطول المرجعي 


الشكل ٠۲-۲‏ قياس خشونة السطح بطريقة المتتبع 


وىدىن الشكل ٠۳-۲‏ كاشف من النوع المغنطيسى المتحرك وتعتمد الأنوا ع الآخرى 
على تحويل المحاتة والمحول الفرقي :(ارجع إلى الفقرة ۲ - الجزء ١‏ - الفصل الثاني) : 


۹ 


عن طريق الحركة الرأسية للمتتبع ‏ يتحرك المغناطيس حركة دائرية فى جزء تثبيت الياى المستوى » ونتيجة لذلك 
يحدث تغير فى الفيض المغناطيسى فى الملف وتنتج قوة دافعة كهربائية نتيجة الحث الكهرومغناطيسى . 


ع 


مزلقة 


[۲] مقياس خشونة السطح من نوع تداخل موجات الضوء 
تستخدم طريقة تداخل موجات الضوء لقياس خشونة الأاسطح الناعمة تقريبا مثل 
أسطح المرايا ومع هذا » فإن مدى القياس يكون محدوداً . ويمكن لهذه الطريقة أن تقيس 
بدقة وبدون تلامس ويدون تشويه الأسطح المقاسة . 
ويبين الشكل ٠٤-۲‏ أساسيات عملهاء فيتم تكبير هدب التداخل الناتجة على سطع 
انعكاس قياسي والسطح المقاس بواسطة مجهر» وتقاس خشونة السطح بالملاحظة أو 
بالتصوير الفوتوغرافي . 


الشكل ٥٤-۲‏ مبداً تداخل الموجات الضوئية 


[ا مقانی اکر آقخوة الاه 
قم اتا «مقیاس خش سل بسوط مخ التوج السموی الک ریائی: وو 
تين اة قراف التىسط المسابي المشهر الجاى (ي&) :اوكا بظو قي 
الشكل ٠ ٥٥-۲‏ تكشف هذه الطريقة التغيرات في السعة الكهربائية بين ألواح أقطاب 
الكاشف سب القتىسات السقين القاقها سن شل السطل القاس : 


NN 


کاشف 


الجرء المراد قياسه 


الشكل ٠٠-۲‏ كاشف من نوع السعة الكهربائية 


وتقيس مقاييس خشونة السطح ثلاثية الأبعاد خشونة السطح تماماًء بالإضافة إلى 


. فقط‎ Ky, Kmax: R 


ويبين الشكل ٠٦-۲‏ رسماً بيانياً مكبراً » يسجل في وقت واحد أكثر من 100 منحنى 
قطاعي» بإدخال سطح مفرز طوليا على فترات ثابتة. والمنحنى القطاعي العادي هو أحدها 
فقط. وتفيد هذه الطريقة فى معرفة اتجاه أحد أسطح التشغيل تماماً. 


a 


عينة القياس : سطح مفرز 
ظروف القیاس : 

التكبير الطولى ( )Z‏ 2000 مرة 
التكبير الجانبى (×) 20 مرة 
التكبير المستعرض (۷) 20 مرة 
(خطرةالسجيل. 2م) 

( خطوة التتبع 100 ميكرومتر ) 


2 7 4 اود‎ E 
ر : خ‎ 2 7 ¢ a ۹ . 
EERSTE Ns : 


ر 
1 
3 


يبين الشكل جزء من المساحة 


التى يتم قياسها 


الشكل ٠٦-۲‏ قياس خشونة السطح في الثلاثة أبعاد 


الق 


. اذكر أسباب استخدام قوالب القياس المعيارية فى المصانع وغرف التفتيش بكثرة‎ - ٣ 


۲ إذا كان طول مقياس طولي نحاسي (مغامل التمذد الطولي 6C0“‏ 19×10) هو 
0 مم عند قیاسه بمقياس معياري (معامل التمدد الطولى: 6C-1‏ 11.5107 ) 


فإذا كانت درجة حرارة المقياس المعياري والمقياس الطولي هي 25 ق 30 2 
ا جیا قوی اوی هدد رة ا فار ار ١‏ 20 ب 


(الإجابة : 999.868 مم) 


٤‏ - اذا كانت درجة حرارة قالب قياس معياري طوله 100 مم موضوع فى مكان هي 


5ق انت از "15€ تة ارالك : 
فما هو بعد قالب القياس المعياري عند هذا الوقت ؟ 
معامل التمدد الطولى لقالب القياس المعيارى هو ; (11.5X10 °C”!‏ 
(الإجابة: 100.0115 مم) 
٥‏ - اشرح استخدامات مسمار ضبط القدمة ذات الورنية وماسك المىكرومتر. 


٦‏ - ماهى الأسباب المحتملة لأخطاء الميكرومتر ؟ 


۷ - احسب مقدار الإنفعال المرن عند ضغط سطحين كرويين معاء أقطارهما 15 , 20 مم 
> في حالة ضغط قياس يساوى 5 کجم قوة .))g٤(‏ 
(الإجابة: 1.2 ميكرومتر) 
۸ - اشرح المميزات التي يحققها الذراع الضوئي . 


٩‏ - بالنظر إلى هدب التداخل في الشكل ٥۷-۲‏ » ويافتراض أن المسافة المركزية لهدب 
6 مىکرومتر؛ فما هو مقدار الإستواء؟ (أنظر الشكل )۲١-۲‏ . 


(الإجابة: 0.2 ميكرومتر) 


٥۷-۲ الشكل‎ 


-٠‏ اذكر أمثلة لاستخدام أشعة الليزر . واشرح أسباب استخدام أشعة الليزر فى مجالات 
فة ٠‏ 


. اذكر أمثة لاستخدام المشفرات النبضية والدوارة‎ -١ 
اشرح أسباب تفضيل الميكرومتر الهوائي فى قياس الأقطار الداخلية.‎ -١ 
. اشرح أمثة القياسات التى يستخدم فيها مقياس الانفعال ذو سلك المقاومة‎ -٣ 
احسب التغيرات فى قيمة المقاومة في حالة انفعال مقداره 0.003 على مقياس‎ -٤ 
. الانفعال مع مقاومة قيمتها 120 أوم » بفرض أن معامل المقياس هو2.2‎ 
(الإجابة: 1.32 أوم)‎ 


-٥‏ أعد تضنيف للميكرومتزات الكهربائية بناء على تركيبها الكهريائى: واذكر أمقة 
الفقائسس التفر تة : 


: اذكر طرق تحوبل الإزاحات التالىة كهربائيا‎ - ١ 
. ازاحة خطبة لاتتطلب دقة‎ )١( 
. إزاحة خطية دقيقة‎ )۲( 
كمية الضوء.‎ )۳( 
. ازاحة دائرية تتطلب دقة‎ )٤( 


. البيان الرقمى لحركة مسمار مستن برأس كروية‎ )١( 


)١‏ الفرق بين القيم العظمى والصغرى فى الرسم البيانى للأخطاء لكل مدى القياس 


۳) الفرق بين الأخطاء فى أوضاع العمود هي مسافة 1 مم فى المدى الضيق فى 
؛) ارجع إلى الفقرة ۲ - الجزء ۲- الفصل الثاني . 


ه) أقصى فرق فى القيم المبينة عندما يتكرر القياس فى الحالة التاليه فى وضع 
اختيارى لمدى القياس : 


في حالة سرعات مختلفة . 
(ب) حرك لوح مستوی متوازی متلامس مع عنصر القياس فى أآى اتجاه 
داخل مستوی رأسی واحد على خط محور العمود . 
) كة اتخراف الْجزة ا لمستقيم من الألة قن الخط المشتقيح الخقيقى. 
کوچ : 
۸( اکن طا بالا یرن ا الضوء الساقط . 


) قرص مصنوع من زجاج ذي نوعية عالية أو زجاج كوارتز وله اشتواء جيد للغاية 


على أحد الجانبين أو كلاهما. (1977 - 7430 8 .)[1S‏ 
)٠‏ طريقة قياس لتحقيق كمية تم تعريفها واستعمالها . 


نجح ميمان ۴1١۵١١‏ من الولايات المتحدة فى الحصول على شعاع ليزر 
باستخدام الياقوت لأول مرة . 


. الجزء 1 - الفصل الثاني‎ - ٠ ارجم إلى الفقرة‎ )١ 

. نخدم لين شماه الوضلاة اساسا‎ ) ١ 

. wl (He .Ne) يستخدم اللیزر الغازي‎ ) ٤ 

)٥‏ يستخدم ليزر ثاني أكسيد الكربون » (يوتريوم - آلومنيوم - جارنيت)؛ وأنواع 
أخرى . 

1 ) يستخدم ليزر ثاني آكسيد الكربون › آرجون وأنواع أخرى . 

۷ ) يستخدم ليزر بخار النحاس والخضب وأنواع أخرى . 


۸) ترسم خطوط رفيعة جدا ومتوازية على فترات متساوية . 


الفصل الثالت 
INSTRUMENTATION OF MASS AND F ORCE‏ 


١-۳‏ استخدام أجهزة قياس الكتلة 

الوحدة الأساسية للكتلة هى الكيلوجرام (رمز الوحدة :كجم) وفي البداية» فقد تم 
الحصول على الكيلوجرام النموذجي(١)‏ الدولي الأول لتحديد| Fe‏ أنه كتلة 
1000سم۲ من الماء عند ضغط جوي واحد ودرجة حرارة أقصى كثافة . ومنذ ذلك الوقت 
> تم تعريف الكيلوجرام النموذجي الدولي كمرجع للكتلة حالياً. ومن الناحية العملية. 
تستخدم الأوزان ذات الدقة المضمونة عن طريق الاختبارات التي تتبع قانون القياسات › 
کمرجع . 

تقاس كتلة الأشياء بموازنتها بالأوزان ذات الكتل المعروفة » باعتبار أن الجاذبية 
(أوزان) تؤثر على الأشياء التى يراد وزنها. ولذلك » لايمكن قياس الكتلة مباشرة . 

ويعبر عن الأوزان بمقدار الجاذبية التى تؤثر على الشيء . والكتله دائماً ثابتة . غير 
أنه » توجد حالة جاذبية دقيقة فى مركبة الفضاء في الفضاء » ولايكون الوزن ثابتا حيث يتم 
الوزن . 

ویستخدم الكیلوجرام بكثرة (رمز الوحدة:كجم قوة 8))كوحدة للوزن. وهذا هو 
مقدار القوة التى تعطي عجلة مقدارها 9.80665 م/ث!۲» عندما تؤثر قوة على جسم كتلته 
1 كجم . ولذلك » فإن الوزن - عندما يقاس نفس الجسم فى مكان تكون عجلة الجاذبيه 
فيه هى 2 بوالتي تختلف عن القيمة المعيارية - سيكون 8ے هة مکل الكة. 

9.80665 

ی ۱۹ ~~ 


عجلة الجاذبية فى طوكيو وقاعدة شوا تساوى 9.797631 
م/ٹ۲ و 9.825256 م/ث۲ بالترتیب . 


(الإجابة : الوزن فى قاعدة شوا أثقل بمقدار 0.0141 كجم ) 


Platform Scale اليزان ذو المنصة (الطبلية(‎ ١-١-۲ 


يزن هذا الميزان الكتل باستخدام الآلية المبينة فى الشكل ١-۳‏ . 


ويفرض أن المسافات بين نقط الارتكاز للأذرع ۲,۷ فى الشكل هى : 
- = == = ابت ) 


وعليهءتنتقل جميع الأحمال بدقة إلى العمود الموازن بصرف النظر عن مكان 


= ۱٢. کے‎ 


۷ (الحمل) = , ۷ (مركبةقوة) + ۾ ۷ (مركبةقوة) ل 
وحيث آن القوتين اللتين تؤثران على التراع ۷ والذراع ۲ 
متوازنتان ۰ فإن : 

Woc=Wal+W,4h 


8 

Wj eW 
1 1_4 _1 وشنا‎ 
| منصة الحمل الطلبق‎ : ٤ 

| 


Woc= Zh(W , +W ») ولهذا فإن‎ 


Wo= 2w 


ذراع من النوع ۲ 


وعليه فإن م۷ لا تتاثر مباشرة بالقوتين ¥ .2 ۷ واذلك يمكن 
وضع الحمل على منصة التحميل فى أى مكان ويكون توازن ذرا غ 


: القيا گما یلی‎ 
Wya = Pb + Pb 2 


الشكل ١-١‏ ميزان بمنصة (طبلية) 


١۹‏ ا س 


ويمكن أن يزن الميزان ذو المنصة كتلا كبيرة نسبياً. والموازين اليدوية من هذا النوع 
غالبا ما تكون أقل من 2 طن (رمز الوحدة  :‏ [إطن]) - أو ميجا جرام ( رمز الوحدة : 
M۴8‏ ) بالوحدة الدولية » أطن = 10 كجم = 10جم = 1 ميجا جرام )M8(‏ بالنسبة 
لسعة الوزن . وسعة الوزن هي أقصى كتلة يمكن أن يزنها الميزان بسهولة ودقة. 

وتشمل موازين المنصات الكييرة موازين الشاحنات > وهي تستطيع وزن شحذۀ عرده 
شحن أثناء تحميلها عليها. وأساسيات الوزن فى هذه الحالة هى نفسها مثل أساسيات 
الميزان بمنصة. وتبين بعض الموازين الأوزان رقميا بتحويل الانفعالات الميكانيكية التى تنتج 
عن كل نقطة ارتكاز للمنصة إلى كميات كهربائية حيث لاتستخدم أذرع . 
Balance jljıall 1-1-1‏ 


]١[‏ الميزان 
لفان تر كه سبيت قى الكل ١‏ وسائ لوال الغ ل اة 
انوع من الموازين هى الأكثر دق بين المقاييس 


Û” = «10; 


الأخطاء الناتجة من الفرق فى الأطوال لذراعي الميزان . 


خخ ٣٢‏ ڪڪ 


عمود القطعة المثزلقة لاقطات القطمة المنزلقة 
مركز إلثقل 
(وزن المركز المتوسط) 


تتفي اة الان جما 
لزيادة أو نقص الحمل . ولذلك 
يتم ضبطها للحصول على 
المركز المتوسط (مركز الثقل) . 

يحس بها الميزان . وهى المقدار 
الذى يغير 1/2 كل مقياس 


الشكل ۲-۲ الميزان 


Double Weighing Capacity Method : فعاضلkا طريقة سعة الوزن‎ 


واليسار . 

ويفرض ان قراءات الوزن عندما بوصم الجسم على الكفة الىسرى وعندما و کم على 
الكفة اليمنى هى N,‏ ,ر1 للجسم المطلوب وزنه » يمكن حساب كتلة الجزء المراد قياسه 
بالمعادلة التالية : 


M, + M> 
2 


Direct - reading Balance ةرشlıklاl‎ ةءIرقلا إ۲[ ميزان‎ 


يمكن لهذا الميزان قراءة كتلة الجسم المطلوب وزنه مباشرة . ويبين الشكل ۴-۳ مثالا 
ميزان الكتروني 


الشكل ۲-۳ ميزان القراءة المباشرة (الميزان الالكتروني) 


والآلية المستخدمة فى الميزان الالكتروني هى أنه يتم الكشف عن الكتلة كمقدار 
انحراف جسم مرن بدقة عالية بواسطة خلية حمل (ارجع إلى الفقرة ۲ - الجزء ۲ - 
الفصل الثالث) . ويتحول مقدار الانحراف إلى مقاومة كهربائية يتم بيانها رقميا بعد 
ها 

ويمكن تغيير سعة الوزن وحد القراءة بسهولة .وله برنامج أوتوماتيكي لإجراء عملية 
المعايرة » ويذلك يمكن إجراء المعايرة أتوماتيكيا بمجرد وضع وزن مرجعى قبل العمل. 
ويمكن إضافة معالجات بيانات وطابعة للقيام بالوزن بكفاءة . 


\٤ 


saa 


Indicating Scale رشؤll‎ yi المىزان‎ -1-۴۳ 


ميزان الذى يبين الكتلة أتوماتيكيأعن طريق لوحة الميزان ومؤشر يسمى «الميزان 
ذو المؤشر» . ويوجد عدة أنوا ع لآلية كشف الكتلة مثل استخدم إزاحة الياى ٠‏ وزاوية ميل 
البندول ودوران الكامة . 


والميزان الزنبركي ذو الكفة المتزنة هو الميزان » الذى يعتمد على التغير المرن للياي . 
وكما فى الشكل ٤-٣‏ › يتمدد الياى بواسطة الحمل الموضوع على الكفة المتزنه » وتدور 
العجلة المسننة بواسطة رافعة الحامل تبعاً لمقدار تمدد الياي فتحرك المؤشر . 

وتستخدم الية ذرا ع إدارة على التوازى 43 و 0 بحيث تبقي كفة الميزان أفقية لتسمح 
بقياسات دقيقة» بصرف النظر عن موضع الجسم المطلوب وزنه» والموضوع على الكفة 
ويتناقص معامل مرونة الياي كلما ترتفع درجة الحرارةء ويتم التعويض عن هذا أوتوماتيكيا 
عن طريق معادن ثنائية (معادن من نوعين) . 


الشكل ٤-٣‏ ميزان زنبركي بكفة متزنه 


u —-‏ ل 


= ١٣٣١ سسس‎ 


وبالإضافة إلى درجة الحرارة » تنتج الأخطاء فى الميزان الزنبركي نتيجة التخلفات في 
مرونة الياى أو الاختلافات في مواقع الوزن (عجلة الجاذبية). ولذلك » تكون الدقة في الميزان 
الزنبركي غير عالية (*10 × 4)ء غير أنه يستخدم بكثرةء حيث أنه منخفض 
التكاليف ويمكن تداوله بسهولة وحاليا »ينتشر استخدام الموازين الرقمية الزنبركيةء والتي 
تستخدم محول فرقي أو خلية حمل فى كاشف الحمل وذلك للقيام بالعمليات الحسابيةء 
(انظر الشكل )٥-۲‏ . 


الشكل o-۳‏ ميزان رقمي 


Industrial Scale jyعceliصلا الىزان‎ £ -۱-۳ 


الموازين الصناعية تزن أحمالاء بالإضافة إلى فصل الأشياء أوتوماتيكيا ويكفاءة 
للتسجيل والتكامل . وأكثر من هذا › فهى تدمج مع آلات التعبئة الأوتوماتيكية والبيانات . 


“nm ٢٦آ سے‎ 


Conveyor Scale Jalil ميزان‎ [1 [ 


كما يرى في الشكل ١-۳‏ يستقبل الحمل الموضوع على الناقل الخاص بالميزان 
بواسطة بكرات » ويقيس الميزان تغيرات الحمل بواسطة آلية موازنة باستخدام ذراع. ويتم 
اكتشاف سرعة الناقل بشكل منفصل. وتحسب الأوزان بعمل تكامل مستمر لها باستعمال 
آلية تكامل أوتوماتيكية. 


الشكل ٠-۳‏ ميزان الناقل 


ڪڪ | صصص حت 


هذاء وبعض الموازين ذات الناقل » المستخدمة فى الخلط المستمر للمواد الخام وفى 
أغراض أخرى » تسمى نظام التحكم الكمي - وهي تقوم بالتغذية باستمرار بكمية ثابتة. 
وذلك بالتحكم فى سرعة الناقل وفتع بوابة مخزن المواد الخام . 
[۲] الميزان القادوسي Hopper Scale‏ 


کما هو مبين فى الشكل ۷-١‏ » يتم الوزن باستخدام الميزان القادوسي بوضع کتل 
من مسحوق حبيبي أو مواد سائلة فى وعاء ويتزن الميزان عندما يصل وزن المادة التي يتم 
وزنها إلى الكمية التى سبق ضبطها . فيرسل كاشف الوزن إشارة لإيقاف معدات الإمداد 
وفتح بوابة القادوس لتفريغ المادة. وهذه هى الآلية التي تستخدم بكثرة فى الميزان 
القادوسي. وعند وزن ماده لاصقة › تلتصق المادة على الحوائط الداخلية للقادوس» ولايمكن 
تفريغها بالكامل . وفى هذه الحالة تقفل البوابة عندما تصل الكمية المتبقية إلى المقدار الذي 
تم ضبطه ليتم التفريغ باستمرار بكمية ثابتة. 

وفى صناعات المواد الغذائية والكيميائية والصناعات الأخرى بيدمج الميزان القادوسي 
مع ماكينات التعبئه الأوتوماتيكية . 


Reference of Force 3ةgقãll‎ (دliس|) مرجع‎ ۱-۲-۳ 


تكون لوحدات قياس مستويات القوة العلاقات التالية: 


۹ 
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جهاز الإمداد 


بدء وتوقف 


قل متخرك “ 


لتحکہ RE‏ ازاحات القلب المتحرك 


e n 


u ر‎ 


الشكل ۷-۳ الميزان القادوسي 


ا(نيوتن) = 1 کجم . م/رثا 


1dyre(داین)‏ = 107 نیوتن 


18 (کیلوجرام قوۃ) = 9.80665 نیوتن 


ويشكل عام » تستخدم مصانع المعدات الآلية الوحدة K8‏ (كيلو جرام . قوة). 
۲- ۲- ۲ صندوق المعانرة lllۉرj‏ <80 Elastic Standardizing‏ 


نکن واو وة ا . 


في البداية ‏ يتم تحميل هذا الصندوق بقوة قياسية ونحصل على 
علاقات بين الجسم المرن والحمل عن طريق انحراف مؤشر المقياس 
القرصي المدرج . وتجهز البيانات للمعايرة في شكل جدول ويهذا يمكن 
معرفة مقدار القوة من المقياس القرصي المدرج . 


الشكل ۲ - ۸ صندوق معايرة مرن للانحراف 


Fa 


Load Cell Jaحلا خلة‎ ۳-۲-۳ 


كما هى مبين في الشكل ٩-۲‏ » يوضع فى خلية الحمل مقياس انفعال ذو سلك مقاومة 
ملتصقا على جسم مرن. ويوضعان بعد ذلك في وعاء محكم. وبتطبيق قوة شد أو ضغط › 
ينتج انفعال للجسم المرن يتناسب مع مقدار هذه القوة.ثم يتم تحويل هذا الانفعال كهربائيا 
بواسطة مقياس الانفعال ذي سلك المقاومة ليقيس مقدار القوة. ويكثر استخدام خلية الحمل 
في الموازين ككاشف للحمل . 


الخنكل ا خلية العمل 


س ۱اا ست 


إزاحة محول فرقی (تفاضلی) 


(أ) القوة والحركة (ب) الشد 


(ج)الاستطالة 


الشكل ٠١-۳‏ أمفة للقياسات عن طريق محول فرقى ( تفاضلى) 


e 


- = د د“ 


وتستخدم خلايا الحمل بكثرة أيضًا فى مقاييس العزم وككاشفات الاهتزار ٠‏ والعجلة 
. والضغط لقياس القدرة المحركة المنقولة ‏ عن طريق تثبيت مقياس انفعال على العمود 
الوا اا ا اة 

ويالإضافة إلى ماسبق » ويعمل آلية لنقل الإزاحة الدقيقة إلى قلب محول 
فرقی(تفاضلی). كما فى الشكل ٠١-۳‏ » يمكن استخدام خلية الحمل فى مجالات مختلفة 
کل قان القوى » والحركة ١‏ والشد » والاستطالة . 


الحمد لله تعالى الذي تتم بنعمه الصالحات 
لقد وفقت بتصوير النسخة اسكنر بصورة جديده 
وطباعة ممتازة 
نسألكم الدعاء بظهر الغيب لي ولوالدي 
اخوكم في الله ابو عبدالله عبد المهيمن فوزي 


| - اذا كان طول ذراع ميزان هو 100.05 مم »بينما طول الذراع الآخر هو 
8 مم . وكانت القراءة هي 3 جم عند القيام بالقياس بوضع وزن 
على الذرا ع الأطول .احسب الكتلة الصحيحة لهذا الجسم؟ 
(الإجابة: 52.489 جم) 
۲ - اشرح سبب عدم تصديع موازين زنبركية بدقة أعلى من 1/800 . 
٣‏ - اشرح وظيفة المعدن الثنائى المستخدم فى الموازين الزنبركية . 
؛ - قارن بين خصائص موازين الناقل والقادوسية . 


ه - اذكر أنواع المعدات التى تعتمد علي خلية الحمل . 


)١‏ الكيلو جرام النموذجي الأول الدولي الذي وضع فى ۹ عبارة عن عمود دائری 
طول قطره» وكذلك ارتفاعه » حوالى 39 مم » وهومصنوع من سبيكة مكونة من 
90% ذهب أبيض و 10% ايريديوم . وتبين القياسات المضبوطة أن الحجم 
لكب ل 1 كجم ماء هوك 1.000028 (في حالة ضغط جوي قياسي . 


ودرجة حرارة 4° > .والاء لايحتوي هواء). 


YF 


س 
القصل الراب 
استخدام أجهزة قياس الزمن وسرعة الدوران 
INSTRUMENTATION OF TIME AND‏ 
SPEED OF REVOLUTION‏ 


١ - ٤‏ استخدام آجهزة قياس الزمن 

کان تحددد الزمن فى الماضي يتم على أساس دوران الأرض كمرجع يسند إليه. 
غير آنه حاليا › تم تعريف الثانية الواحدة على آن تساوي 919170 زمن الموجة 
الكهرومغنطيسية الت تمتص أو تبعث بواسطة ذرة سيزيوم ( 65 ) تحت ظروف ثابتة . 


(رمز الوحدة : .s‏ 


Clock جهاز قباس الوقت (الساعة)‎ ۱-۱-٤ 

تعمل جهاز قياس الوقت (الساعة) عملية تكامل لعدد الذبذبات ليبين الساعة والزمن ء 
على ساس فترات ذات ذبذبات ثابتة . ويسمى الجسم المتذبذب منظم اللسرعة . ومن آنوا ع 
منظمات السرعة» البندول » والعجلة المتزنة والشوكة الرنانة ومذبذب الكوارتز . 

وتسمى أجهزة قياس الوقت (الساعة) التي تصنف على أساس نوع منظم السرعة 
بالبندول والعجلة المتزنة والشوكة الرنانة والكوارتز وغيرها . 


[1] أجهزة قياس الزمن (الساعة) بالبندول وعجلة الموازنة 
Pendulum and Balance Wheel Clocks‏ 


فون فترة القذيذب اة البتذول, إذا كاتت عجاة الجاذبية واساقة من نقظة الأرتكاز 
إلى مركز الثقل للوزن المعلق فى البندول ثابتين(۲). ويعتمد جهاز قياس الزمن البندولي على 
هذا التساوي في الزمن. وبعض أجهزة قياس الزمن المكتبية الصغيرة مثل ساعات المكتب 
تكون من نوع ساعات عجلة الموازنة وتستخدم عجلة موازنة ذات ياي لتوليد قوة استعادة 
»كمنظم سرعة. غير أن الذبذبات الناتجة من البندول أو عجلة الموازنة تضمحل (تخمد) 
تدريجيًا بولذا تضاف ترتيبة لشاكوش للساعة » يعطي قوة للتذبذب من الخارج »كما ينقل 
نبذبات منظم السرغة بدقة (انظن الشكل 4-) . 


بایی شمعری 
المجلة الثائيه 
مركز عجلة الوازنة الثوانى 
اة خارجية , عمود مزسر 
/ / 
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اليه الاتقلاتا نتم > أنقلات التثيب . / المحلة الثالة للواتى 
| عجلةالانقلات ‏ | (عمود مؤشر الثوانی) 
س س س ب س - lL‏ 


الشكل ١-٤‏ آلية ساعة عجلة الموازنة 


۲۸ 


هك 


Quartz Clocks jتaرlaكÛ| إ۲[ ساعات‎ 


تعتمد ساعة الكوارتز على مذبذب كوارتز كمنظم سرعه وتببن الزمن والساعة 
باستخدام إشارات كهربائية ذات تردد ثابت › يتم الحصول عليه من مذبذب الكوارتز 
کمصدر اشارة زمندهة ۰ 


Quartz Oscillator مذيذب الكوارتز‎ × 


لشريحة الكوارتز الصغيرة المقطوعة فى اتجاه معين» خاصية توليد شحنه 
كهربائية على سطحها عندما يتشوه شكلهاء ويالعكس يتم تشويهها عند وضعها فى 
مجال كهربائى . تسمى هذه الظاهرة بالتأثيرات الكهربائية الإجهاديه. ويضم 
هذه الشريحة الكوارتزية مع دائرة الكترونية مناسبة» والتأثير عليها بذبذبة طبيعية » تتولد 
شحنات كهربائية موجبة وسالبة بالتبادل على سطحهاء وهي تناظر التذبذباتء وبذلك 
نحصل على إشارات كهربائية ذات تردد ثابت باستمرار . ويسمى هذا الجهاز مذبذب 
الكوارتز » كما تسمى شريحة الكوارتز المرنان الكوارتزى . 

ويبين الشكل ۲-٤‏ أسس عمل الساعة الكوارتز التناظرية . والذبذبات الناتجة من 
مرنان الكوارتز تكون مستقرة ضد الاهتزازات الخارجية والصدمات وتغيرات درجهة 
الحرارة. ويمكن أن تبين ساعات الكوارتز الوقت والساعة بدرجة دقة عالية جدا. وحاليا »مع 
تصغير البطارية والتقدم الملحوظ فى تقنية الالكترونيات › تباع في الأسواق ساعات صغيرة 
ذات خط اقل من 0.1 الى 0.5 انية فى ايوم : 


ترسل الإشارة الكهربائية ذات عشرات الآلاف هرتز ( ويتم الحصول عليها من دائرة تذبذب 
الكئارز ) إلى ملف آلية التشفيل كل ثانية خاذل دائرة تقسيم التردذ وداثرة ألية الثشغيل. عندما 
يمر تيار في داثزة ألية التخمغيل يتم غنط الخ الاح :ثم يدون المخنى الدوان . تول 
الإشارة الكهربائية (ويتم الحصول عليها من دائرة تذبذب الكوارتز ) إلى اشارة ميكانيكية وتنتقل 
إلى مؤشر الثوانى ومؤشر الدقائق ومؤشر الساعات عن طريق حركة سلسلة مسننات »› ويتم بيان 
الوك بالط ى وجي الشاك . 


(مصدر قدرة آلة تشغیل الساعة ) 


| مرنان کوارتز 


(مصدر الإشارات الزمنية) 


القتكل ۴-4 ذا حمل ساعة الك تة 


e 


Liquid Crystal Display lı! المبين ذو الىلّورات‎ -١-ٌّ 


تستخدم أنابیب الميين الفلورسنت » والثنائيات المشعة للضوء ومبينات البلورات السائلة 
فن البياق الزقفى لقي المقاسةء بشكل عام ولمبينات البلورات السائلة استهلاك قدرة 
كهريائية صغير جدا على وجه الخصوص. وتستخدم كمبينات في أجهزة القياس التى 
تستحدم اليطاريات كمصدر قدرة كهريائية . 

واللّورة السائلة عبارة عن مادة عضوية لها سيولة ظاهرية تماثل السوائل» غير أن 
الترتيبة الجزيئية لها لم تنهار تماماً. وعند استخدام جهد» يحدث اضطراب للترتيبة الجزيئية 
لها وتتغيبر حالة انتقال الضوء . غير أنه لا يمر تيار تقريبا . 

أما أجزاء المبين ذى البلورات السائلة(۳) التى لم يستخدم معها جهد » كما هو مبين 
في الشكل ٣-٤‏ (أ) ء فتيدى ساطغة حيت يتتقل الض وء خلال طبقة البلورات 
[أفمافلةء وبنعکس بواسطة مراة. وأما الأجزاء التى يطبق عليها حپهل فیحدث اضطراب 
لجزيئاتها ولا يمكن معها أن ينتقل الضوء خلال طبقة البلورات السائلة » بل يتفرق فى 
منتصف الطريق» بحيث تظهر هذه الأجزاء سوداء مثل الأقطاب. 

الزات الساقةا عيارة ن تخقس ر كفنت وی هس ١‏ تشخ هة , 

وطبقة البلّورات السائلة يمكن أن تكون ذات سمك 1 مم تقریباًء وپذا یمکن 
الحصول على مبينات رقيقة ويتم تحريك البلورات السائلة بجهد صغيرء ويمكن توصيلها 
بسهولة مع دوائر أشباه الموصلات وهي تستهلك مقداراً صغيراً جداً فقط من القدرة. 

وتستخدم اللورات السائلة فى مبينات الساعاتءوالحاسبات الالكترونية وأجهزة 
القىاس المحمولة ومعدات أخرى. وتغير بعض البلّورات السائلة ألوانها تبعاً لدرجة الحرارة 
أو عند تطبيق جهد عليهاء وهي تستخدم فى قياس درجة الحرارة أو عرض الصورة في 
أجهزة التليفزيون الرفيعة . 


( ب ) ساعة يد 


- مصفوفة دقيقة من جزينات 
البأورات السائة غير محملة بجهد 


(أ) المبين نو البلورات السائلة 
كما فى الشكل ( ١‏ ) » يتم عرض الرقم 3 على المبين ذى البلورات السائلة » حيث يتم تحميل 


جهد على خمسة من سبعة قطاعات من أقطاب المبين . 


الشكل ٣ - ٤‏ المبين ذو البلورات السائلة 


تسمى أجهزة القياس التى تقيس عدد دوران أجسام دوارة خلال وهدة 
الزمن « تاكومترات ». ويشكل عام » يتم التعبير عن سرعات دوران الآلات بعدد اللفات فى 
الدقيقة » لفة / ق» (4()۲-1۳). 

# وسرعة الدوران هى احدى الكميات المهمة في مجال الصناعة . فترتبط سرعات 
دوران العمود الرئيسي لآلات التشغيل مع سرعات القطع »كما ترتبط سرعات دوران 
المحركات مع مقدار القدرة المحركة . 


ويصنف الجدول ٠-١‏ التاكومترات على أساس مباديء القياس . 


Centrifugal Tachometer J١jكرklرطلا تاكو متر‎ ۱-۲-٤ 


يبين تاكومتر الطرد المركزي سرعة الدوران باستخدام إزاحة ياي كسرعة دوران 
> وذلك بموازنة قوة الطرد المركزية التى تؤثر على الجسم الدوار مع قوة الياي. وتركيبه 
بسيط وقوي . ويمكن الحصول على عزم كبير نسبيًا من المؤشر » كما يستخدم أيضا 
کتاکومترات تسجیل » (انظر الشکل )٤-٤‏ . 


nm ا١ ڪڪ‎ 


تاکومتر نوع القرة الطاردة المركزية 
تاکومتر نوع توليد الكهرباء 
تاکومتر نوع مغنطیس 


النوع الذي يستخدم الظاهرة التي 


تجناست مح سرعة الدوران 


(تاکومتر نوع هستلر) 


تاكومتر رقمي الكتروني 
میم ر 


الجدول ١-٤‏ آنوا ع التاكومترات 
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الشكل ٤-٤‏ تاكومتر الطرد المركزى 


Generating Tachometer التاکومتر المولد‎ ۲- ۲-٤ 


وفيه يتولد جهد يتناسب مع سرعة الدوران عندما يتم توصيل مولد 0٤‏ أو ۸€ إلى 
عمود دوار مطلوب قياس سرعة دورانه » وهذا هو التاكومتر المولد . ويمكن قياس سرعات 
الدوران بقراءة هذا الجهد المتولد عن طريق فولتمتر 

ويمكن تعيين اتجاهات الدوران لتاكومترات التوليد 0€ عن طريق الجهد المىجب أو 
السالب» ويمكن استخدام هذه التاكومترات فى التحكم الأوتوماتيكي للآلات الكهربائية 


١٤١ پک‎ 


وتعتمد تاكومترات التوليد ۸٣‏ .(انظر الشكل .)٥-٤‏ على مغنطيسات دائمة كأعضاء 
تستخدم كعدادات سرعة للقطارات الكهربائية والمعدات الأخرى . 


الشكل ٥-٤‏ تاكومتر من نوع المولّد ۸٤٥‏ 


Stroboscope Tach02e†€£ڵ] التاڪو متر السترويوسكويی‎ ٣-٣ -٤ 


تاکومتر سترویوسکوپی . 


نكل الج النوار 


عدد 1 من الخطوط 


الشكل ١-٤‏ ظهور صورة عذذ سرعة دوران 1 أفة / ق 


الشكل ۷-٤‏ لوح رسم بياني للسترويوسكوب 


NEV a = 


برسم خط فى اتجاه نصف قطر جسم دوار» كما فى الشكل »1-٤‏ ثم إطلاق أشعة 
عليه عن طريق صمام تفريغ في حالة تردد ومضي يساوى 1 هرتزء بعد إدارة الجسم 
اوأر بعقدان1 فة رة » بظهن الفط كما لى كان ساكنا: ويالزياذة التدريجنية للتردد 
الومضي لصمام التفريغ إلى 2 . 3 .... ١‏ هرتز وإطلاق أشعة على الجسم الدوار مرة 
A a SEI‏ ك ا القطا كمف الى جحد مامات 
صحبحة بساوی 2ء 3 ..... 1 خط .ويالعكس » عند تقليل تدريجى للتردد الومضي 
ا1/2 , 1/3 .../1 هرتز + يضاء الجسم الدوار كل 3,2 ... 1 لفة» بحيث يمكن 
غ الوا ھا لی کان ساگا : 


وعليه » إذا كانت سرعة دوران جسم دوار هي مضاعف صحيجح للتردد الومضي 
لصمام التفريغ للسترويوسكوب يتكرر حدوث نفس الظاهرة . وعلى ذلك › لا يمكن تعيين 
عدد الدورات فورا » ولكن عندما يظهر أول خط ثابتاء فإن التردد الومضي يبين سرعة 
دوران الجسم الدوار بوذلك بعد القيام بتقليل تدريجى للتردد الومضي لصمام التفريغ من 
تردد عالی کافی. 

ويثبت لوح رسم بياني » كما في الشكل ٤-۷ء‏ على الجسم الدوار . وبشكل عام ؛ 
بتطابق التردد الومضي لصمام التفريغ عندما تظهر الصورة كلها كما لو كانت ساكنة » مع 
سرعة دوران الجسم الدوار . ويضبط التردد الومضي بالزيادة إذا تحركت الصورة ببطء 
فى اتجاه دوران الجسم الدوار ويالتقليل فى الحالات العكسية . 


وللتاكومتر الستروبوسكويي الخصائص التالية : 
)١(‏ يمكن قياس سرعات دوران عالية من 200 إلى18000 لفة/ق . 


(۲) يمكن القيام بالقياسات بدون ملامسة الأجسام الدوارة . 


سرعات الدوران عند توصیل التاكومتر . 
٤ - ۲ - ٤‏ التاكومتر المحمول ذو lıullع Portable Clock Tachometer‏ 


يسمى هذا التاكومتر - تاكومتر هستلر (انظر الشكل )۸-٤‏ . وهذا التاكومتر عبارة 
عن تاكومتر عد آلي» يبين سرعة الدوران عن طريق عد الدورات خلال زمن سبق تحديده 
> وذلك بدمج عداد معه » عن طريق عجلة مسننة وآلية ساعة عجلة موازنة . 


هذا التاكومثر من التوع المدمج وى خفيف الوزن ویستخذم بكثرة کتاکو مشن محمول . 
۲-٤‏ - ٥ه‏ التاكومتر الالکترونی الرقمى 


Electronic Digital Tachometer 


یسمی التاکومتر الذی یستخدم عداد الکترونی» تاکكومتر رقمى الكتروني. ويستخدح 
هذا التاكومتر إشارات نبضية متولدة عن طريق الجسم الدوار كإشارات دخل . ويتم عمل 
عد لالاشارات النبضية فى زمن سبق تحذيده لحساب سرعة الدوران . وبيين الشكل ١-٤‏ 
المكونات الأساسية للعداد الالكتروني. ويستخدم مذبذب كوارتز فى مولد الزمن المرجعي 
للحصول على إشارة نبضية دقيقة عند فترات زمنية تم تحديدها من قبلء مثل واحد ثانية . 
وتقوم النبضات بفتح وغلق بوابة الإشارة . ويتم عد إشارات الدخل (نبضات) التى تمر 
خلال البوابة بواسطة عداد» أثناء فتح بوابة الإشارة عن طريق إشارة من دائرة التحكم فى 
البوابة » ويتم بيان هذا العدد كسرعة الدوران . 


~١ 


يتم الضغط على الزر الانضغاطى ثم يترك » فتدور الكامة بسرعة ثابتة عن طريق قوة 
الاستعارة للياي . ويحرر الجزء المحدب من الكامة ترس السقاطة عن طريق الذراع » ثم 
تدور عجلة السقاطة عن طريق عمود كشف الدوران وعجلة الإاحتكاك . وبعد 3 دقائق 
يتوقف المؤشر عن الدوران . وعند هذا الوقت » يتم بيان سرعة الدوران عن طريق 
المقياس الذى تم تحويله لكل دورة فى الدقيقة . 


| عجلة الانقلوت ؛ ذد انضغاطى 


( ب ) الشكل الخارجى 


Hustler 1 ach0€)€r تاکومتر ھستلر‎ ۸ - ٤ الشکل‎ 


إشارة 


البوابة 


الشكل ٩ - ٤‏ المكونات الاساسية للعداد الالكترونى 


وبنس الشكل £=( گکاشتنف إأشارة الدخل وبحول الكاشف سرعة دوران الجسم 
الدوار آل اشارات نيضية كهربائية . وتنقسم الكاشفات الى أنظمة كهروضوئية 
ومغنطيسية . وهي تبين رقميا › ولها دقة عالية وتستخدم بسهولة . 


اذا كان لقرص يولد نبضات 60 ثقباً . وباستخدام مولّد إشارة › تم 
توليد النبضات » وتم عد 5432 نبضة فى ثانيتين بعداد الكتروني › 


(الإجابة: 2716 لفة /ق) 


فى الشكل ۱1-٤‏ > ويفرض أن المسافة بين النقطة ۸ > والنقطة B‏ 
هى 4 م » وأنه أمكن عد 16000 نبضة مرجعية ذات تردد 100 كيلو 


(الإجابة: 90 كم/ساعة) 


یمکن قیاس السرعات باستخدام عداد الکترونی کما فی الشکل ۱۱-٤‏ . فیرکب مصدر 
ضوء وکاشف ضوئی عند نقطتي ۸ , 8 ٠‏ بينهما مسافة ثابتة » وتفتح بوابة الإشارة 
عندما تمر العرية على النقطة 4 » وتقفل بوابة الإشارة عندما تمر العربة على النقطة 8 
ويمكن حساب السرعة المتوسطة بمعرفة عدد مرات عد النبضات المرجعية أثناء فتح وقفل 
البوابة . 

Yo‏ ;5 ج ڪڪ ڪڪ 


OT. 


N‏ ضوبي 


: : ۱ ف 


الشكل ٠١ - ٤‏ كاشف تاكومتر من نوع العداد الرقمي الالكتروني 


ا 


A B 


ااا 


| | 
۱ أ۱ 
| 

(فصل) گە © کاشف ضوبئی © 0١‏ (وصل) 


بوابة الإشارة أ أ مود المرجع 
بوابة ال ا 
دائرة التحكم إشارة اشارة 
فى البوابة التشكل الدخل 


الشكل ١١ - ٤‏ قياس السرعة باستخدام عداد الكترونى 


-١‏ ما هو منظم السرعة فى الساعة ؟ وما هي الوظيفة التي يؤديها للساعة ؟ 
۲ - صف الساعات على حسب نوع منظم السرعة بواشرح خصائص كل منها . 
۳- إذا ظهرت مروحة كهربائية ذات ثلاث ريش كأنها ساكنة عندما أضيئت بواسطة 
ستروپوسکوب ذې تردد ومضي يساوی 60 هرتز . 
وإذا كانت سرعة الدوران هي 1000 لفة/ق تقريباء فما هو العدد الصحيح لعدد 
الدورات ؟ 
(الإجابة :1200 لفة/ق) 


-٤‏ اذكر الأنوا ع المختلفة للتاكومترات وقارن بين خصائص كل منها. 


)١(‏ تبعاً للتعريف الدولى الذى أقرته الجمعية العمومية الدولية للموازين والمقاييس سنة 
۷ . 

(۲) بفرض أن المسافة بين نقطة الارتكاز ومركز ثقل الوزي تساوى (م)» وأن عجلة 
الجاذبية هى ع (م/ث؟)ء تكون فترة الذبذبة هى 1 (ثانية)ء ويعبر عنها كما 
يل : 


(۳) يتم تداول أنظمة التفرق(التبعثر) الدينامي (25) وتأثير الملجال .)۴٤(‏ 
وهذا الوصف هو عن نظام التفرق(التبعثر) الدينامي . 

› أولفة /ث)‎ ١ - وحدات سرعة الدوران هي لفات / ثانية ( رمز الوحدة : ث‎ )٤( 
لفات/دقيقة (رمز الوحدة : ق-١ أو لفة/ق) › لففات/ساعة (رمز‎ 
الويحسدة : ساعة-٠أو لفة/ساعة).""م" هو اختصار ل لفة فى الدقيقة‎ 
(لفة/ق).‎ 


E E E . ١ ٥ ف‎ me 


INSTRUMEN' ATION OF FLUID 


ه - ١‏ استخدام أجهزة قياس الضغط 
Instrumentation of Pressure‏ 


وحدة الضغط هى باسكال (۲3) . ويستخدم ال كجم قوة/سم۲ فى الصناعة على 
نطاق واسم . وبالإضافة إلى هذا » يستخدم الضغط الجوى (”31) » وارتفاع 
عمود الزئبق (518 "١‏ ) » وارتفاع عمود الماء (۳4۸4 ۲ه 0ر۳1 ") . وفی الأرصاد 
الجوية » يستخدم ال" بار"» كوحدة لقياس الضغط . 


1 باسکال ۴4 = 1 نیوتن/م۲ = ” 10 × 1.01972 کجم قو /رسم۲ 
1| کجم قوة/سم؟ = 0.735559m84g8‏ = 0.980665 بار 


=1.01325 بار = 1.03323 کجم قوة/رسه۲ 


1ات 0 ت00 ی ا 


سے ۷ا = 


وفى الاستخدامات الهندسية » تستخدم كثيراً مقاييس الضغط المطلق والضغط 
المقاس» کما یظهر فی الشكل ٥ا‏ . 
Types and Measuring Ranges of Pressure Gauges‏ 


الضغط(') إلى نوع العمود السائل » الذى يتوازن مع الوزن ذي المستوى المعروف » والنوع 


ألضغفط المطلق(413) : 

يكون الفرا غ المطلق هو الصفر المرجعي 
ضغط مقاس (&31) : ويساوي 

الضغط الطلق - الضغط الجوى 
فط التفريم 

اسم عام يطلق على الضغط أقل من 
الضغط الجوى 


إل ل 


1 000 —_ 


[ KGF/ CM2 4 E 
5 1 
3 E 
٩ 
وم ۽ ضغط جوی‎ 4 
)0 د (ضغط مقاس‎ 


الشكل ١٠-٠١‏ التعبير عن الضةط 


ا غن ت س ۱۸ miii‏ ڪڪ کڪ 


ھە س ا 


10۹ 


0.1 mmH, O |0 ~ 2 500 mm H, O 


(mm Hg gÎ ) (mm Hg)gÎ 


0.05 mmH , O 10 ~ 50 mmH , O 
1% Z0 ~ 2 500 mm H, O 


|] ~ 2% 


2 ~ 4 000 kgf/cm2 


1 000 kgf/cm? 
2% 
5 ~ 1 000 kfsg/cm 


الجدول ٠-١‏ أنواع ومدى قياس و دقة مقاييس الضغط 


يدون الجدول ١٠-١ء‏ أنواع ومدى قياس ودقة مقاييس الضغط الرئيسية. 


أوجد القيمة المطلقة للضغط عندما يكون الضغط المقاس هو 8 كجم 
قوة/رسم؟ . 

(الإجابة: 9.033 كجم قوة/سم؟) 

م 5 ۲ 


إذا كان ضغط تفريغ المضخة هو 1.5 كجم قوة/سم؟» فما هو 
ارتفا ع الماء الذى يمكن للمضخة أن ترفعه ؟ 


Liquid Column Pressure gauges JÛlw مقاییس الضغط بعمود‎ ۲-۱-۵٥۵ 
تنقسم مقاييس الضغط ذات عمود السائل إلى الأنواع : أنبوبة حرف 0ا وأنبوية مائلة‎ 
(أ)ء (ب )» (ج).‎ ۲-١ وأنبوبة واحدة كما فى الشكل‎ 
Elastic Pressure Indicator طخéضځئا‎ ساaقl المببن المرن‎ ۲-١-٥ 
يقيس المبين المرن للضغط » بناء على إزاحة جسم مرن . وتقسم مبينات الضغط المرنة‎ 


تبعاً للجسم المرن الذي يتلقى الضغط » إلى النوع ذي أنبوبة بوردون » والنوع ذي الغشاء › 


Pı 
| 
1 
P7, al CE yh ba ١| ڊ7‎ E P» ج‎ Yh: ( (ە‌خر4‎ 
زن ال‎ RD e الوزن النوعي للسائل‎ : 
الوزن النوعي للسائل‎ : ۷ sinî, = 1) > 10( عي‎ 
(ج) نوع الأنبوية الواحدة (ب) نوع الأنبوبة الساظة (أ) الأنبوببة على شكل 1ا‎ 


الكل = ۲ مان الفط بسو اتل 


انبوية بوردون 
ترس صغیر لوحة القرص المدرج 


سا مغل الق فة اق اى م اقرف الا فا وة بو : 
يتمدد الطرف الحر على شكل قوس تبعا للتغير فى الضغط. . ثم 
يدور المؤشر عن طريق الترتيبة ‏ الوصلة والعجلة القطاعية ) . 
وتصنع أنبوبة بوردون من نحاس برونزي فسفوري للضغط 
المنخفض » وتصنع من سبيكة الصلب للضغط المرتفع . 


الفشاء ( الرقيق ) عبارة عن قرص مستوي أو قرص مموج . ويتم 
تكبير الإزاحات» وهى تناظر الضغط الفرقي الذي يقع على القرص 
(على الجانب العلوى والسفلى ) ويتم بيانها عن طريق الوصلة 
والعجلة القطاعيةء وتضتع فادة الفشناء من الضلب + والصلب غير 
القايل لذا والب ويز القسقى ي و)لقاس قق السالى: 
وتصنع من المطاط والجلد كمواد غير معدنية للضغط المنخقض . 


انك الت قى القبهط القارجى خفافا حن 
ويتم تكبير وييان مقدار الاتنحراف 


(ج) النوع ذو المنفاخ 


= ۳ 


Electric Pressure Indicator الميين الكهر بائي لقاس ضط‎ ٤-١-٥ 
مبّين الضغط ذو المقاومة الكهربائية‎ ]١[ 

تنقسم مبينات الضغط ذات المقاومة الكهربائيةء بشكل عام » إلى الأنواع التي تستخدم 
خلية حمل باستعمال مقياس انفعال ذي سلك مقاومةء وتلك التي تعتمد على تغيرات سلك 
مقاومة كهربائية » تنتج من ضغط سبيكة مثل المنجنين (سبيكة تحتوى على 83% نحاس » 
2.74 منجنيز» 3.9% نيكل) . وهي تستخدم فى قياس الضغط العالي. 

[۲] مبين الضغط الكهريائي الإجهادي 

يعتمد مبين الضغط الكهربائي الإجهادي على التأثير الكهربائي الإجهادي الكوارتز 
وتيتانيوم الباريوم أو مواد أخرى. وهو يستجيب بسرعة ويستخدم لقياس التموجات 
اس اققق:: 
-١-٥‏ ٥ه‏ مقیاس |لتفرıغ Vacuum Gauge‏ 

تسمى أجهزة القياس التي تقيس الضغط الأقل من الضغط الجوى بمقاييس التفريغ. 
وتستخدم المقاييس ذات حرف - لا وذات أنبوبة بوردون أيضا فى قياس ضغط التفريغ 
ويستعمل مقياس التفريغ لماكليود كمرجع لمقاييس التفريغء ويظهر فى الشكل ٤-١‏ . 

تتناسب الموصلية الحرارية للغازات مع الضغط, وذلك تحت تأثير ضغط تفريغ ثابت . 
ويستخدم مقياس بيرانى وآجهزة أخرى بكثرة كمحولات طاقة في مقاييس التفريغ التي 
تعتمد على هذه الظاهرة . 
۵ه - ۲ استخدام اجهزة قاس illصl Instrumentation of Flow‏ 

تستخدم الطرق التالية بكثرة فى استخدام أجهزة قياس الانسياب : 

)١(‏ استخدام آلية خانقة » ويحسب الانسياب عن طريق الضغط الفرقي (التفاضلي) 

قبل وبعد الخنق . 


NT 


(۲) يستخدم عضو دوار أو دقاعة مع الانسياب » ويحسب الانسياب على آساس 


: ضغط يراد قیاسه ضغط یراد قیاسه 


(ضغط تفريغ ) (ضغط تفريغ) 
أنبوبة زجاجية فرعية | 2 


ا 


(1) 

كما فى الشكل ( أ ) ٠‏ ينخفض مستود ع الزئبق ويدخل الضغط المطلوب قياسه. 
وبعد ذلك يتحرك مستود ع الزثبق إلى أعلى كما فى الشكل ( ب ) » ويقفل الغاز 
( الضغط ‏ ) فى الوعاء الزجاجى . ويتم الحصول على ضغط التفريغ عن طريق 
فرق ارتفاع مستوى الزئبق بين الوعاء الزجاجي والأنبوية الزجاجية الفرعية . 


الشكل ٤-٥‏ مقياس التفريغ لماكليود 0dءاac M1‏ 
)٤(‏ تستخدم المحاثة الكهرومغنطيسية الناتجة من انسياب المائع فى مجال كهربائي . 


الانشياب 
ا ی 


۱-۲-٥‏ مقیاس الاتنسياب بالضغط الفرقى ) التفاضلي) 
Differential Pressure Flowmeter‏ 

فى حالة توفر خانق > في جزء من خط الأنابيب » ذی فتحۀ « أو فوهة أو آنبوبة فنتوري 
:كما فى الشكل 6¬09 > بتغبر الجذر التربيعي للفرق في الضغط قبله ويعده بالتناسب مع 
معدل ضغط الانسياب . ويتميز مقياس الانسياب بالضغط الفرقي بآنه ذو تركيب بسيط 
ودقة عالية» وهو يستخدم بكثرة. 

وفي كلتا الحالتين »يمكن حساب الانسياب 0 (م٠/ث)‏ لسائل كما يلى» باستعمال 
نظرية ومعادلة برنولى : 


)5-1( 


حيث © : معامل الانسياب 
A‏ : مساحة مقطع أقل جزء في الخانق (م۲) 
عجلة الجاذبية (م/ث؟) 
۲ : الوزن النوعي للسائل (كجم قوة /م) 
رور :الط الفرقي (كجم قف / م" ) 


ييي ١١٠١‏ س ج 


NES 


الفتحة : سهلة التنفيذ وبسيطة فى التركيب وهى ذات فقد كبير فى الضغط . 
الفوهه : صعبة في التنفيذ وعالية التكاليف . 
انبوية فنتورى : ذات فقد قليل في الضغط ودقة عالية في القياس وتحتاج إلى 


مکان کبیر . 


الشكل ه - ٠ه‏ فتحة › فوهه › وانبوبة فنتوری 
Orifice , Nozzle and Venturi Tube‏ 


aa ome 


o  -_ 


ھ- ۲ ۲ ماس الاتسياب. توزان المضاحة 
Area Flowmeter‏ 


يحدث الانسياب في حالة مقياس الانسياب بالضغط الفرقي (التفاضلي) بتثبيت 
مساحة الخانق » وتنتج تموجات (تقلبات) في الاضغط الفرقي قبل ويعد الخانق ويقوم 
مقياس الانسياب على أساس تغيير المساحة» بحساب الانسياب عن طريق تغيير مساحه 
مقطم الخانق للمحافظة على ضغط فرقى ثابت دائماً 

وكما يظهر في الشكل ١-٠١‏ » فإن تركيب مقياس الانسياب على أساس تغيير المساحة 
بسيط, ولا يلزم معه وجود أنابيب مستقيمة قبل أو بعد بوابة خروج الضغط الفرقي. ويمكن 
تركيبه مباشرة على خط أنابيب .ويستخدم لقياس الانسيابات الصغيرة»ء التي لا يمكن 
قياسها بواسطة مقياس الانسياب بالضغط الفرقي أو في حالة الموائع ذات درجة اللزوجه 
الال شسسا: 
۵ - ۲ - ۳ مقياس الانسياب بإزاحة موجبه 


Positive Displacement Flowmeter 


يقوم هذا المقياس بتكامل الأحجام المكعبة للموائم فى أنبوبة باستخدام معيار لحجم , 
تكعيبى ثابت » وهو ينقسم إلى الأنواع التالية : 
[۱] مقیاس الانسیاب البیضاوی 0al F۴10‏ 

تستخدم مقاييس الانسياب البيضاوية في قياس انسیاب سوائل ذات درجات لزوجة 


مختلفة بما فيها البنزين والزيوت الثقيلة . 


ينساب السائل من أسفل إلى أعلى فى الأنبوية الزجاجية 
المسلوبة » فتبداً العوامة في التحرك إلى أعلى › وتتوقف العوامة 
فى وضع موازنه تام بين وزنها (وزنها ناقص الطفوية ) والضغط 
الفرقى أعلى وأسفل العوامة . وبذلك يتم الحصول على كمية 
الانسياب . ويسمى مقياس الانسياب على أساس تغير المساحة 
بمقياس العضو الدوار » عادة » ويستخدم بكثرة . 


5` eA 


الشكل ٠‏ - ۷ مقياس الانسياب البيضاوي 


Wet Gas Flowmeter qطرl|‎ jlغخلll مقىاس‎ ]۲[ 


يرسل الفاز من مدخل الاسطوانة التي 
ر تحتوی على ماء ڏي مسنوری ثابت من الداخل : 
والفرق في الضغط للغان بين الماخل والمخرج 
قى نة و ااا اة . 


مخرج الغاز 


الشكل ۸-٠‏ مقياس الغاز المبلل 


[mpeller Flowmeter (ةعÎدڊ‎ ) مقياس الانسياب المروحى‎ ٤-٣-٥ 


نیس الشكل ٩-٥۵‏ ترکیب مقىاس الاتنسياب المروحى الذي بستحدم فی مقیاس الاه 
المنزلى (عداد المياه المنزلي) . ولقياس الانسياب المروحي دقة (4%) وحساسية أقل من 
مقياس الانسياب بالازاحة الموجبةء ولكنه بسيط التركيب وعالى المتانة. 


ڪھ .۱۷ — 


تتحول طاقة السائل إلى دوران الدقاعة المروحية . 
ينساب السائل بطريقة مماسة لها . ويتناسب دوران 
الدقاعة المروحية مع سرعة السائل . وعليه تحسب القيمة 
المتكاملة لللا نسياب عن طريق دورانه . 


الشكل ١-٠‏ مقياس الانسياب المروحي ( ذو دفاعة مروحية ) 


ويدلا من استخدام آلية التكامل الميكانيكية العادية » تعتمد مقاييس الانسياب ذات 
البيان الرقمي على شبه موصل لعنصر مقاومة مغنطيسي مصنوع من مركب من الأنديوم 
والأنتيمون» يثبت على الجدار الجانبى للأنبوبة ٠‏ وتتحول دورات الدفاعة إلى تغيرات في 
المقاومة الكهربائية الناتجة من تغيرات المجال المغنطيسىء» وتنتج إشارات كهريائية تناظر 
دورات الدفاعة وعدد أستان العجلة المسننة . 


۱۷۱۹ 


م- 6-۲ مقىاس الانسیاب الکهرومغنطیسی 


Electromagnetic Flowmeter 


يستخدم مقياس الانسياب الكهرومغنطيسى بكثرة فى نطاق كبير من الاستخدامات 
بدا من قياس الانسياب في المواسير الرئيسية ذات القطر الكبير لياه المدينة » حتى قياس 


عندما ينساب السائل في مجال مغناطيسى تنتج قوة 
دافعة كهربائية (تتناسب تم السرعة المتوسطة ) تتعامد 
مع المجال المغتاطيسي . 
وعلى ذلك ء فى حالة أنبوبة مجوفة ذات قطر ثابت ؛ 
يكون جهد الضرج (الذي ينتج عن زوج من الاقطاب ) 
متناسبا مع كمية تفريغ السائل . 

: سىث‎ E=BD 
) جهد الخرج (فوات‎ : ٤ 
) ٠م‎ / الحث المغناطيسى ( ويبر‎ B 
۷ :السرعة المتوسطة ( م / ث ) السبرعة المتوسطة‎ ۷ 


أنبوية قباس 


الشكل 1.-٥‏ مقیاس الانسياب الكهرومغنطبسي 


Intrumentation of Liquid Level 
م- ۲ - ۱ مبان مسنوی السائل ڏو العوامة‎ 


Float Liquid Level Indicator 


كما يظهر في الشكل ١٠١١ء‏ يستخدم هذا المبين عوامة تطفو على سطح السائل 
ويقاس مستوى السائل بناء على موضع العوامة . 


ڪڪ ۷۲ 


۲-٣-٥‏ فمبين مستوى السائل بالضغط 
Pressure Liquid Level Indicator‏ 


الوضع الذي يتم فيه القياس » بناء على مستوى الضغط المناسب . 

ay‏ 3 اک ریپ سین ب چو ر 
کی کر ف کا ای ااا . ويفرض أن الوزن النوعى 
E h ME a a i eh‏ ) .وعلى 


یح ۲اا = 


\V٤ 


مقياس المستوى (مستقبل) قرص مدرج یبین 


O‏ محرك متزامن 
ر 


(ج) النوع ذو المقاومة (ب) النوع ذو المحرك المتزامن (أ) النوع ذو العوامة والكبل 


الشكل ١۲-٠١‏ مبين مستوى السائل بالضغط 
مبرد غلايه 


کت 


خزان مرجعی 
ماء متكثف 
(الوزن النوعي ۷ ) 
زئبق 
( الوزن النوعي ى۲ ) 


الشكل ٠١-٠١‏ مبين مستوى السائل بالضغط الفرقي(التفاضلي) 


هياس أرافاه سن ااال بق ام مل فل قزق ست کا 
يظهر في الشكل ٠٤-٥‏ . وتستخدم هذه الطريقة لكشف أسطح المساحيق والحبيبات . 

وبيين الشكل ٠١-٥‏ طريقة بث شعاع إشعاعي ذي نفاذية قويةء مثل أشعة جاما > من 
الخزان بسبب درجة الحرارة العالية أو لأسباب أخرى . 


الشكل ٠٤١-٠١‏ مبين مستوى السائل فوق الصوتي 1۲45011٥‏ 1ا 


ییک“ اآا۷ا “د 


الشكل ٠١-٠١‏ مبين مستوى السائل بشعاع إشعاعي ۲4¥ 12101لR2‏ 


١‏ - اذكر مقياس الضغط الأكثر مناسبة لقياس الضغط في كل حالة من الحالات 


. الغاز المنزلي في المدينة‎ )١( 
. دفع هواء إلى فرن الصهر‎ (۲) 
. النة الث لتشغبل الهيدروليكية لآلة تشغىل‎ () 


. الضغط داخل اسطوانة محرك الاحتراق الداخلى‎ )٤( 


۲- اذكر جهازا لقياس الضغط بطريقة كهربائية باستخدام مقياس ضغط بعمود 


۳- إذا كان الضغط الفرقي قبل وبعد مقياس الانسياب هو 2" - Pp,‏ = 50 مم ماء 
(1<0) » عندما کانت ۸ = 30 سم۲ و 0 =0.98 في أنبوية فنتورى .فما هو 
الانسياب ؟ 


( الإجابة: 10× 2.9 سم ٣رت‏ ) 


د ا = 


٤‏ - إذا كان ضغط الهواء في مبين مستوى السائل بالضغط › في الشكل ١-١٠ء‏ هو 
530 مم ماء (H720)‏ على مقياس الضغط » ويفرض أن الوزن النوعى للسائل 
في الخزان هو 0.8 > فما هو ارتفا ع مستوى السائل ؟ 


( الإجابة : 66.3 سم) ٠‏ 


-٥‏ باي طريقة يتم بيان مقدار البنزين فى خزان وقود السيارة على العداد (الموجود) 
أمام كرسى السائق ؟ 


القانی سنبس اتن سا 


ڪڪ ڪڪ ۹١‏ سسس 


)١(‏ تنقسم مقاييس الضغط إلى مقاييس ضغط (أعلي من الضغط الجوى)ء ومقاييس 
تفريغ (أقل من الضغط الجوى ) ومقاييس ضغط مركبة (تؤدى وظائف كل من 
مقاييس الضغط والتفريغ). ومقاييس الضغوط التي تتراوح (تتماوج) في زمن 
قصير داخل اسطوانات محركات الاحتراق الداخلي تسمی مبینات ضغط 
وتختلف عن مقاييس الضغط . 


یسح .ا١‏ = 


استخدام أجهزة قياس درجة الحرارة والرطوية 
INSTRUMENTATION OF TEMPERATURE‏ 
AND HUMIDITY‏ 


.* 


٦‏ ۱ استخدام آجهزة قاس درحهة الحرارة 

درجة الحرارة هي الكمية التي تبين عددیاً درجة البرودة أو الدفء»ء ويعبر عنها بدرجة 
الحرارة الثرمودينامية أو المئوية . 
۱-١-٦‏ مقياس درجة |alرlرة Temperature Scale‏ 

يستخدم مقياس درجة الحرارة الثرمودينامي المبني على أساس قانون التمدد الحراري 
للغاز المثالي كوحدة رئيسية لمقياس درجة الحرارة . 

* ويعبر عن وحدة درجات الحرارة في مقياس درجة الحرارة الثرمودينامي ب كلفن 
(رمزها K:‏ ). وتستخدم الدرجة 273.16 كلفن كنقطة ثلاثية للماء .)١(‏ 

وبشكل عام » يستخدم مقياس درجة الحرارة المئوية (رمزها : م) للتعبير عن درجة 
الحرارة . ويستعمل هذا المقياس نقطة التجمد صفر ” م ونقطة الغليان 100م للماء . 
وترتبط درجة الحرارة المئوية ) “ م ودرجة الحرارة الكلفنية ١‏ (كلفن) بالعلاقة : 

0 
EOI TOT 279-10 (6-1( 

ومقياس درجة الحرارة الترمودينامي عبارة عن مقياس رئيسي نظري . غير أنه ليس 

سانا في الاستخدام » ولذا يستخدم مقياس درجة الحرارة العملى الدولى »الذى تم 


س ۱۱ سے 


ضبطه ليتطابق مع المقياس المئوي لدرجة الحرارة. ولقد وضع مقياس درجة الحرارة العملى 
حالات المواد التى يمكن إعادة إنتاجها بسهولة (بتعريف النقطة الثابتة) » كماهو موضح فى 
الجدول ١-١‏ . 


Types and Measuring Ranges of Thermometer 


تنقسم الترمومترات » بشكل تقريبي » تبعاً لطريقة القياس إلى طريقة التلامس » وفيها 
يتم القياس بالتلامس المباشر مع الجسم» وطريقة عدم التلامس › وفيها يتم القياس من 
مكان بعيد ويلخص الجدول ۲-١‏ أنوا ع ونطاقات العمل وخصائص الترمومترات التي 
ست ماليا ف الستاة: 


Metallic Thermometer yiدعlll الترمومتر‎ ۳ - ۱ -ّ٦ 


للترمومترات المعدنية تركيب بسيط وقوة دفع كبيرة وهي قوية . ويمكن لبعضها أن 
يعمل ليس فقط كمؤشر وقلم تسجيل » ولكن كمنظم لدرجة الحرارة أيضا. غير أن 
نوات الهرارة الغا (اكن حن ”4600 

الترمومتر ثنائي المعدن : الثنائي المعدني عبارة عن رقيقة من لوحين من نوعين مختلفين 
يستخدم أيضاً في مفاتيح التحكم في درجات الحرارة كمنظمات حرارة (ثرموستات ) وفي 
أجهزة أخرى . (أنظر الشكل رقم )١ - ٦‏ 


یی ی ییک ااا سد 


النقطة الثلاثية للاتزان للهيدروچين 
نقطة غليان الإتزان للهیدروچين 25/76 دي 
نقطة غليان الإتزان للهيدروچنن ٭ 


نقطة غليان النيون ٭ 


نقطة غليان الأکسچبين 
النقطة الثلاثية للماء 
نقطة غلبان الماء »٭ › «» 
نقطة تجمد الزنك 
نقطة تجمد الفضة 
نقطة تجمد الذهب 


- 0 
- 256.108 
- 0 
- 246.048 
- 9 
- |8.02 
0.010 
100.000 
419.50 
961.930 
1064.430 


+ حالة الإتزان عند الضغط الجوي القياسي 101325 نيوتن/ح۲ . 
#٭ نقطة تجمد القصدبر | 231.968" ممكنة بدلا من الماء : 


۱-٦ جدول‎ 


تعربف | a‏ لنقطة الثابتة 


= ۳٣ 


سا 


رخیص وسهل الإستخدام - سهل 
الكسر -تركيبه بسيط - دقة عالية 


درموهتر من نوع 
في زجاج 


سال 


الحراري ١‏ وتغير 
الضفط 


- 30 = 500 

مائہ تحت ضفط دا ف ا 

ا 
i‏ 


مزدوجة حرارية 5 


E‏ للقياس في درجة حرارة عالية » وفي 


0 -200- | للتحكم الأوتوماتيكى . الأشكال المعقدة. 
يحتاج إلى وصلة مرجمية . 


دقة جيدة عند درجة الحرارة العادية . 
المرجعية غير ضرورية . يلزم وجود 
فت ر قدرة . 


يفطي إستعمالات واسعة : 


- 50 ~ 00 


1 


000 2 - 900 قياس مباشر لدرجة حرارة السطع 
الخارجي لجسم أسود فاذا لم يكن 
الجسم أسوداً ‏ يلزم عملية التعويض 

0 ~ 3 000 


الجدول ٦‏ - ۲ الأنواع ومدى القياس للترمومترات 


= ۱٤1 سے‎ 


عندما ترتفع درجة الحرارة يتحرك 
ل 
الطرف الحر للثنائى المهدئى في اتجاه البة الفصل السريم ~ 

> / 3 : 

اليمين فيدفع التلامس الكهربائي ٠‏ وبعد ذراع التلامنن رع] 
مسافة ما من الضغط ٠‏ يتحرك ذراعغ ملامس ر 
5 

التلامس في اتجاه اليسار فجاة ويقطع 

التلامس .وعندما تتخفض درجة 
الحرارة ؛ بترك الطرف الحر للثنائي 
المعدني في اتجاه اليسار وتقفل الدائرة 


عن طريق الياي اللولبي . وعندم الطرف الجر الثتاني المعدئى - 
يدورالقرص المدرج لضبط درج 


الحرارة ؛ يتحرك الطرف الثاہث للشنانى ٤‏ 
المعدني في اتجاه اليصين واليسار یای قضیبی | UH‏ 


لدرجة الحرلرة . ويهذه الطريقة يمكن 
ضبط درجة حرارة متاسبهة 
الشکل ۱-٣‏ ٹرموستات ثنائى المعدن Bıimetal The] 205)a†‏ 


Electric Therm0mêetêۃں الترمومتر الكھربائی‎ ٤-۱-٦ 
Thermoelectric Thermometer الترمومترالحراري الكهربائي‎ ]١[ 


يقيس الترمومتر الحرارى الكهربائي درجة الحرارة باستخدام القوة الدافعة الحرارية 
الكهربائية التي تتولد في مزدوجة حرارية . والمزدوجة الحرارية عبارة عن اتحاد معدنين 
مختلفين لتوليد قوة دافعة حرارية كهربائية. وكما يظهر في الشكل ١-(أ)‏ »تكون دائرة 
واحدة مقفلة باستخدام أسلاك معدنية من معدنين مختلفین 4 ,8 من 104 نوع من 
المعادن . 


ڪڪ 0 


ونتيجة اختلاف درجات الحرارة للجزعن المتصلين (1] < (ا) › تتولد قوة دافعة 
كهربائية وتسبب مرور تيار .تسمى هذه الظاهرة التأثير الحراري الكهربائي أو تأثير سيبك 
Seebeck‏ والقوة الدافعة الكهربائية الناتجة في هذا الوقت تسمى القوة الحرارية 
الكهربائية. ويتحدد مقدار هذه القوة الدافعة تبعاً لأنوا ع المعدنين المستخدمين والفرق في 
فريية الحرارة الجرين المقهلن. اجان ا لهاان يمى أعدعها اوسا ارج عة 
(وصلة باردة) » والجزء الآخر لقياس درجة الحرارة » يسمى وصلة قياس الحرارة (الوصلة 
الساخنة) ؛ 

وبشكل عام» فللمزدوجة الحرارية أنابيب عازلة تثبت داخل أنابيب حماية معدنية أو غير 
معدنية كما في الشكل ١-۲(ب)‏ . وفي الوقت الحالى » تحدد ال 15[ سبعة أنواع 
كمزدوجات حرارية تستخدم في قياس درجات الحرارة » كما في الجدول ٣-١‏ . 


Resistance Thermometer ةaglalll الترمومتر ذو‎ [۲ [ 


ن ۴ المقاومة الكهربائية للأسلاك المعدنبة او شیاه الموصلات يبعا لتغيرات درجة 


یک اا = 


ملامس درجة حرارة القياس 


: ملامس مرحعی 
(ملامس حرارة) 1 (ملامس بارد) محرج الموصسل 
ت ڪڪ 
سبلك المزدوج الحرارية 
ملامس لقيا 
r‏ انبوية وأاقة لو عازل انبوية عزل 
درحة الحرارة مجو“ ور دوج عار : 


(ب) الرسم التخطيطي للمزدوجة الحرارية 


الشكل ۲-١‏ المزدوجة الحرارية Thern0c0Oup|€‏ 


> ۷ کک 


۱A۸ 


سبيكة من البلاتين والروديوم سبيكة من البلاتين والروديوم 
( 307 روديوم ) (/6 رودیوم ) 


سبيكة من البلاتين والروديوم 
( 137 روديوم ) 


سبيكة من البلاتين والروديوم 
( /10روديوم ) 


ج الخفكل اؤ 1200 ~ 850 


500 = 800 


500 ~~ 750 


250 ._ 0 


(ارجم الى ۱602-1981 ٤‏ 015( 


الجدول ٠۳-١‏ أنواع المزدوجة الحرارية (حسب مواصفات ؟1S[)‏ 


(أ) الترمومتر ذو المقاومة البلاتينية 
Platinum Resistance Thermometer Bulb‏ 
تتغير قيه المقاومة الكهربائية لأسلاك البلاتين تغيراً خطياً مع تغيرات درجة الحرارة» 
وهى ذات حساسية عالية . ولذلك»تكون أسلاك البلاتين مناسبة للقياسات الدقيقة لدرجة 
الحرارة. وقطر السلك يساوى 0.05 مم تقريبا . وتوضم الترمومترات ذات المقاومة داخل 
حاوبة معزولة أو انبوية حماية » لوقايتها من التأكل والانفعالات الحرارية الخارجية مثل 
المزدوجات الحراريه . 
(ب) المقاوم الحرارى (مقاومة حساسة للحرارة) 
Thermistor (Thermal Sensetive Resistor)‏ 
عبارة عن بصيلة ترمومتر ذى مقاومة شبه موصلةء وهو عبارة عن أكسيد معدني 
متلبد مثبت عليه قطب ويبين الشكل »۴-١‏ الخصائص النموذجية للمقاوم الحراري . 
وللمقاوم الحراري حساسية عالية ويمكن أن ينتج بكميات كبيرة بعمليات التلبيد .وهي 
منخفضة التكاليف . ويمكن أن ينتج بأى شكل؛ وب يمكن أن يوضع بعضها في أنبوية ذات 
صغىرة واستجابتها جبدة. وبيين الشكل ع نرمومتر مائى للآلات الحراريه 
ويستخدم العنصر المبين في البند )٥(‏ من الخصائص المعروضة في الشكل ٠-١‏ في 
مكيفات الهواء كمفتاح تشغيل (قدرة) دون الحاجة إلى مفتاح تحكم خاص. بالإضافة إلي 
ذلك » فقد تم تطوير مقاومات حرارية مختلفة لاستخدامها في الأجهزة الكهربائية المنزلية › 
وتستخدم بكثرة كعناصر لقياس درجة الحرارة تبعاً لنوع التطبيق . 


۱۸۹ 


کسید المنجنبيز ؛ نیکل IQ (D2)‏ 
حدید ؛ نحاس »کوپلت › 
الخ 0 
سيراميك لدرجة © 
الحرارة العالية 
تيتانيوم الباريوم 0 


مقاومة المقاوم الحراری ۸ أوم (مقياس لوغاريتمى) 


درجة الحرارة 1 م (مقياس لوغاريتمى) 


الشكل ١ - ٦‏ الخصائص النموذجية للمقاومات الحراردة 


الشنكل ١‏ - #4 التزمومقن الماقى لالات السرارية 


ڪڪ .۹ 


٠١ - ١ - |‏ ترمومتر الإشعاع الحرارى 
Thermal Radiation Thermometer‏ 
تبث الأجسام طاقة إشعاعية ذات أطوال موجية مختلفة. وتسمى هذه الظاهرة › 
الإشعاع الحراري . ويقيس ترمومتر الإشعاع الحرارى درجة حرارة الجسم باستخدام 


العلاقة الثابتة يبن دة الإشعاع الحرارى ودرحة حرارة الأجساح (قانون ılıنكnCcK'S Pla‏ 
(Law‏ . 


The Optical Pyro meteۃںr البيرومتر الضوئًىی‎ ]1[ 


يقيس البيرومتر الضوئي درجة الحرارة من التيار الذي يمر في المصباح الكهريائى 
للبيرومتر الضوبي عندما يتساوى نصوع الجسم المطلوب قياس درجة حرارته مع فتيلة 
مصباح البيرومتر . والبيرومتر الضوئي جهاز سهل في الحمل والقياس . ولهذه الأسباب 
تستخدم البيرومترات الضوئية بكثرة في الأغراض الصناعية. غير أن المهارة مطلوية 
اا کا ای رجا وة اقلخ 700 
[] ترمومتر الأشعة تحت |aaÛرl«ء Infrared Thermometer‏ 


اققا تح آلخمر اء اظوال وة اطول فن الأخنعة المر فة : وهذة الأهشغة لت 
مرئية للعين البشرية > ولكن جزءاً منها نشعر به كحرارة. وجميع الأجسام التي لها درجة 
ال قت اکن حن آلخمر اداج آطوال جزجة مخ جما رة الخرارة 


ويقوم ترمومتر الأشعة تحت الحمراء بتجميع طاقة الانبعاث التي تنبعث من الأجسام 
باستخدام عدسة أو مرآة كروية» وتحويلها إلى كميات كهربائية عن طريق مزدوجة حرارية 
أو مقاوم حراري أو خلية كهروضوئية أو آي جهاز آخر من أشباه المىصلات لقياس درجات 
الحرارة . وتتم القياسات دون تلامس. ويمكن قياس درجات حرارة الأجسام المتحركة أو 
3ف تة ا اقا کح ہکا وی اکن جت انی ی اکان یی 


کے ا۹ا س 


۹۲ 


٦ الشكل‎ 


ه قياس درجة حرارة اخماد لهب 


١ - ١-١‏ استخدام أجهزة قياس درجات الحرارة لعمل مخطط حراري 
Pattern Instrumentation of Temperature‏ 


كان قياس درجة الحرارة في الماضى يتم بقياس درجات الحرارة عند النقطة المطلوية 
. غير أنه في عديد من الحالات » يكون من المفيد أن نعبر عن درجة الحرارة بالتعبير عن 
الامتداد لبيان درجة الحرارة ءإذا كانت الأجسام المراد قياسها ذات امتداد فزاغى »مثل 
حالة قياس درجة حرارة جدار الفرن العالى. واستخدام أجهزة القياس في قياس كميات 
فراغية مختلفةء مع التأكيد على شكل التوزيع يسمى استخدام آلات القياس لعمل مخطط 
حراري . أما الكميات النظامية التي يتم التعامل معها فهي الإشعاع الحرارى» والضغط › 
والانسياب » والإجهاد» والانفعال» والمظهر الجانبى للسطح وينود آخرى . 
۲-٦‏ استخدام أجهزة قياس الرطوبة 

الرطوبة هي معيار لبيان كمية بخار الماء التي يحتويها غازء ويعبر عنها بالرطوية 
المطلقة ( الوحدة : جم/م۳) والرطوية النسبية (الوحدة :/) . 

وتشمل طرق قياس الرطوية» استخدام الهيجرومتر (جهاز قياس الرطوية النسبية في 
الجو) ‏ والترمومتر ذا البصيلة المبللة والجافة وجهاز قياس نقطة الندى » وعنصر المقاومة 
الكهربائية . وحديثا ءزادت الطلبات على استخدام أجهزة القياس والتحكم بالنسبة للرطوبة 
مع درجات الحرارة في المصانع » والتكييف داخل المنازل » وصناعة الأغذية والتخزين 
ومجالات أخرى . 

ويبين الشكل 1-٦‏ جهاز حساس للرطوبة » يستخدم مادة شبه موصلة تتغير قيمة 
مقاومتها الكهربائية وفقا للرطوية. فيتم طحن أكسيد معدنى سيراميكي وأكسيد التيتانيوم 
إلى مساحيق» وتلبد عند درجات حرارة عالية. ويتم عمل عدد كبير من الثقوب الصغيرة 
بقطر 1 ميكرومتر تقريبا. وبهذا يتم تكبير مساحة السطح لتحسين الحساسية للرطوية . 
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وساي اناا اة 


Moısture Sens1tiVeê )€V1°eةيوطرلل جھاز حساس‎ ٦-٦ الشکل‎ 


وتقسم الهيجرومترات إلى نوعين : النوع الأول يستطيع قياس تغيرات الرطوية النسبية 
في مدى واسع نسبيا. والثانى » يستطيع القياس في مدى ضيق» حسب الاختلاف في 
مكونات الجهاز الحساس بالرطوبة. وعادة » تستجيب المقاييس في حوالى 20 ثانية إذا 
ققرت الزطوياة التسبيةسن 09%6 الى 506 او مخ 100% إل 50%6 ويم تس حه 
الملسخن الذي يحيط بالجهاز الحساس بالرطوبة أوتوماتيكياً إلى “400 م » عند انخفاض 
الحساسية بوذلك للتخلص من البقع المتعلقة بسطح الجهاز. وبذلك يتم استعادة قدرة 
الإإحساس بالرطوية للجهاز إلى حالتها الأولى . 


A: 


Instrumentation of Gases اح 1 جهزْة قاس الغاj ات‎ Tre E 
Instrumentation of Oxygen Density 


کما يبدو في الشکل ۷-1 » يحتوي حساس 58180۲ الأكسجين م0 على شبه موصل 
سیرامیکي من آکسید الزرکونیوم ر2۲0 » مغطی بالبلاتین على جانبیه.ویولد عنصر 
أكسيد الزركونيوم قوة دافعة كهربائية عند وجود اختلاف في كثافة الأكسجين على جانبيه . 
وأحد خصائصه أن القوة الدافعة الكهربائية تتغير بسرعةء فتتعدى نسبة الخلط النظرية(۲) 
الهواء والوقود عن طريق التاثير ا لمحف البااقين عتما تكو درجة الحرارة عالية ويوش 
حساس الأكسجين في آنابيب العادم للسيارات للكشف عن كثافة الأكسجين في غازات 
العادم» وتعاد إشارات كثافة الأكسجين إلى نظام حقن الوقود لتجعل مقدار الهواء الذى 
يسحب إلى المحرك مثالياً. وبالتحكم المناسب في نسبة خلط الهواء والوقود » يمكن تقليل كل 
من الهيدروكربون » وأول اكسيد الكربون » وأكاسيد النتروجين التي تحتويها العوادم 


[۲] استخدام أجهزة لقياس الغازات الأخرى 
تعتبر عملية الكشف عن غاز البرويين والغازات الأخرى فى المدن من العمليات الهامة 
من ناحية السلامة . وقد تم تطوير واستخدام الأجهزة المختلفة ذات المقاومة الكهربائية 


»التي تتأثر بهذه الغازات . 


۸ ۱۵ ڪڪ 


كبيرة (رفيعة) صغيرة (سميك) 
حو  _‏ نسب الخليط 


(ب) العلاقة بين القوة الدافعة الكهربائية 
ونسية الخليط 


الشكل ۷-٦‏ حساس الأكسجين O»‏ 
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١د‏ اكتب قيمة "18.00 م بالگلقن.. 


۲ اشرح النقطة الثلاثية للماء واكتبها بالتقدير المئوى . 
(الإجابة : “0.01 م) 


۳- اذكر كيفية قياس درجة الحرارة أو الرطوية في الأجهزة الكهربائية المنزلية حولك . 


یح ۹۷ا = 


جدول تحويل الوحدة الرئيسية لوحدات 91 


نیوتن () کجم قرة (1ع)) 
65 9.806 1 
x10! 1‏ 972 1.01 


ہباسکال (ھ۴) میجا باسکال أو نیوتن/ مم۲ كجم قوة /4 (kgf/mm?)‏ 
(MPa or N/mm?)‏ 


1 9.806 65 9.80665 x×106 
1.01972 x10 1 1 x106 


1.01972 x10 1 x10° 1 


))ع1/٥۲۸٣( کجم قرة / مہا‎ )317١( مم زثبق (118) ضغط جوي‎  )۲4( اکال‎ 
1 9.67841 x10" 7.355 59 x10 9 80665 x10 
1.033 23 1 7.600 00 x10” 701325 ×05 
1.035951 x1031.315 79 ×10 1 1.33322 x×102 
1.01972 x10-5 9.869 23 x106 7.500 62 x10-3 : 


چول ( [) کیلو سعر ))٥41(‏ کجم قوة.م (8۴.۳)) 
65 9.806 03× 70 2.342 1 
x102 1 4.186 05 ×x×103‏ 58 4.268 


x10! 2.388 89 x10 1‏ 72 1.019 
تدرة حصانبة (مترية) (۴5) 


گیلو وات (۷۷)) کجم قرة. م/ث (۶/ 8۴.۳ )) 


9.806 65 x10 
7.355 x10 
1 


gg zz‏ ن 


1.333 33×0 
1 
1.359 62 


1 
7.5 x10 
1.019 72 ×10 


۸ ڪڪ ڪڪ 


هوامش 


(۱) توجد درجة حرارة متزنة للج » والماء » ويخار الماء في وقت واحد > وهي أعلى من 
(۲) تتحدد نسبة كتلة الهواء والوقود عند الإمداد بالوقود والهواء بحیث يتم تركيبهما 
بدرجة مناسبة نظريا . 


AUTOMATIC CON TROL 


١-۷‏ الأتمتة والتحكم الاوتوماتيكى 

ندأت الجهود لتشغيل الآلات والمعدات بدون أيدى الإنسان › ثم تقدمت هذه الجهود 
الى الأوتوماتيكية الكاملة » باستخدام أجهزة القياس وتقنية التحكم . ويمكن أن ينقسم 
التتحكم الأوتوماتيكي» بشكل تقريبي إلى «التحكم المتتابع» )١(‏ » «والتحكم بالتغذية 
لمرتدة»(۲). وعند تصنيف تقنية التحكم على أساس معلومات الدخل / الخرج أو عن طريق 
أبة وسائل أخرى» نجد أن التحكم بالإشارات الرقمية(۳) قد انتشر استخدامه » وكذلك تم 
اتفال آلحامسات: 


History of Automation ةتnتÎ}l‎ خıرازî‎ ۱-۱-۷ 


منذ حوالي قرن أو قرنين قبل الميلاد » تمت التوصية باعتبار أبواب الأماكن المقدسة 
أجهزة يجب أن تتحرك أوتوماتيكياً. وقد تم تطوير أجهزة أوتوماتيكية مختلفة أثناء فترة 
النهضة فى القرنين الخامس عشر والسادس عشر . ولم تحدث هذه الأجهزة ثورة في طريقة 
الإنتاج. 

وقد بدأت الثورة الصناعية - وكانت الثورة الرئيسية لنظام الإنتاج - بصناعة القطن 
في بریطانیا في منتصف القرن الثامن عشر ٠‏ وعجلت بالتطور في الصناعات الثقيلة إنتاع 
الآلات عن طريق استخدام الآلات » وانتشار الآلات البخارية » ودفعت عملية التحول إلى 
الأوتوماتيكية في جميع وسائل الإنتاج وفي سنة ۱۷۸١‏ »اخترع جيمس وات منظم السرعة 


للآلات اليخارية وفي سذة NV‏ تم بناء مشرو ع أوتوماتيكي نطحن الدقىق باستخداح 
ناقل » بالرغم من أنه كان يدار بواسطة ساقية . وخلال هذا الوقت تقريباًء تم في فرنسا 
إنتاج الة النسيج الجاكار - وكانت الكروت المثقبة تستخدم للتحكم فى أنماط النسيج 
المعقدة . 

وأصبحت فكرة الكروت المثقبة مصدرا للكروت المثقبة فى الجيل الأول للحاسبات 
الالكترونىة . 

وفي القرن التاسع عشر » تم التوصية باستخدام نظام الإنتاج الكمي لتعويض النقص 
فى الفنيين المهرة في تصنيع المدافع في الولايات المتحدة» بسبب تحولهم تصنيع ماكينات 
الخياطة » وأدوات الفلاحة والسيارات والمعدات الأخرى . 

ومن تقنيات الإنتاج الكمى التى أظهرتها الحرب العالمية الثانيةء وتقنية الأوتوماتيكة 
التي تلتها » آنتجت مصانع فورد سنة ۱۹٤١‏ آلة نقل » فأحدثت تأثيرات كبيرة على 


فيما بينها سيور ناقلة » كما فى آلة النقل فى مصانع فورد » بالأنظمة الأوتوماتيكية. 

وفی اليابيان ندا ترکیب أنظمة إنتاج جدیلة»› ا ا الآخرء م س 

وقد عجل » حديثاً » التقدم فى المعدات الالكترونية من تطور التحكم العددى لآلات 
التشغيل (ارجم إلى الجزء ۷- الفصل العاشر). 

و یحنند معدات النقل الأوتوماتيكي > وآلات التجميع الأوتوماتيكي ومستودعات المصانم 
التى تدار اوتىماتنگا معا »تم بناء مصانع تدار اعاتا بالکامل» ويتم التحكم فيها 
بالحاسب »(اتظر الشكل ۲-۷). 


الشكل ۲-۷ مثال لمصنم يدار أوتوماتيكياً بالكامل 


= .ل ~~ 


۲-١-۷‏ الأوتوماتيكية (الأتمته) 

وتعني التشغيل الاوتوماتيكي > وتعرف على أنها تجعل العمليات في الإنتاج والمكاتب 
للحصول على إنتاجية عالية وفوائد اقتصادية. والهدف الكبير للأوتوماتيكية هو تنظيم 
وإدارة النظام بالكامل بكفاءةء بما في ذلك تحويل الآلات الفردية والأجهزة في المصانع 
والمكاتب والمنازل إلى الأوتوماتيكية . 

تحويل المصنع إلى الأوتوماتيكية )۴4A(‏ : هو الإدارة والتحكم بكفاءة فى كل أنظمة 
الإنتاج في المصانعء وذلك بالفهم الدقيق للمعلومات المختلفة عن العمليات المختلفة بد من 
والتحول الأوتوماتيكي للمصانع (۴۸) يمكن أن ينقسم كما يلى : 
)١(‏ التحول الأوتوماتيكي المیکانیكى 

ویكون اساسا في صناعة الآلات مثل مصانع السيارات . 
(۲) التحول الأوتوماتيكي للعمليات 
الحاسبات كثيراً في تشغيل الآلات الفردية والمعدات وأنظمة الإنتاج. 

والتحول الأوتوماتيكى فى المكاتب (04) : يعنى نظم المعلومات لتبادل المعلومات 
المخظتفة بسهولة مثل الأصوات > والببانات والوتائق › والرسومات والصور ءوذلك بتوصيل 
المكاتب الرئيسية والأفرع والأماكن الأخرى بواسطة خطوط اتصالات متقدمة › وذلك لإدارة 
الشركات بدقة» ورفع كفاءة المكاتب › وتوقير العمالة . وهذه الأنظمة تسمى تحول المكاتب 
الى الأتمتة (04). 


E 


کاد کام آلات تشغيل بالتحكم العددي » مركز تشغيل › رويت 
حامل أوتوماتیكى يعمل بدون تدخل الإنسان. 


مركز تشغيل : إرجع الى ص 


والتحول الأوتوماتيكي في المنزل (14]) : عبارة عن أنظمة إدارة المنزل بكفاءة › 


وتوفىر العمالة »› والمحافظة على بيه المعيشة > وتأمين ومنع الحوادث؛ وتبادل المعلومات مع 
المناطق الأخرى» وكل هذا يسمى التحول الأوتوماتيكي في المنزل .(HA)‏ 


۷ ۲ التحكه الاوتوماتيكى 

يعرف " التحكم' بأنه تطبيق العملية المطلوبة لضبط الجهاز (النظام) على الحالة التي 
تناسب الهدف المطلوب منه . وكمثال : عملية وصل / فصل المسخن الكهربائي بوضع 
مفتاح التوصيل علي وضع وصل/فصل . وتحريك جهاز الإنزلاق للمحول الكهربائى لضبط 
الجهف :عن سلك المسخل» وذلك الأحصول على درجة حرارة محددة مسيقا الفرن الكهربائن . 


١-۲-۷‏ التحكم 
في الشكل ٤-۷‏ (آ) » يجب وضع المفتاح في وضع وصل 0١‏ وقطم؟0 لتشغيل 
المسخن الكهربائى . وفي هذه الحالة » لا يؤخذ في الاعتبار مستوى درجة الحرارة للمسخن 
الكهربائي أو مستوى القيمة السعرية. وهناء تقوم عمليتان بالتحكم بوهما إمرار أو عدم 
إمرار تيار إلى المسخن الكهربائي عن طريق المفتاح ويسمى هذا التحكم بالتحكم النوعي. 
وفي الشكل (ب)ء يقارن رجل درجة الحرارة التي يقرأها الترمومتر على فرن الزيت الثقيل 
مع درجة الحرارة المطلوية والمعروفة مسبقاً » ويقوم بضبط فتحة الصمام تبعاً للفرق بينهماء 
وذلك ليزيد أو يقلل من كمية الزيت الثقيل التي تدخل الفرنء حتى يتحكم في درجة حرارة 

فرن الزيت الثقيل. يسمى هذا التحكم بالتحكم الكمى . 

والمعدة (الجهاز) التي يتم التحكم فيها هي الفرن الكهربائي وفرن الزيت الثقيل في 
الأشكال (أ) » (ب) » وتسمى » بشكل عام» بالأنظمة التي يتم التحكم فيها أو الأنظمة 
المحكومة . وتسمى الكميات المادية للتحكم في الأغراض مثل التيار في المسخن الكهربائي 
في الشكل (آ)ءودرجة حرارة فرن الزيت الثقيل في الشكل (ب)ء متغيرات يتم التحكم فيها 
> وتسمى الأوامر التي تصدر لضبط المتغيرات التي يتم التحكم فيهاء لتكون مساوية 
للحالات المطلوية » أوامر التحكم . 


فرن الزيت الثقيل 


الغرض من التحكم 


(ب) التحكم الكمي 


الشكل ٤-۷‏ التحكم 


ت 
ت تتت ۱ ۱ يسيس ٠سس‏ س اس 


والمتغيرات التي يتم التحكم فيها وأوامر التحكم هي كميات حقيقية مثل درجة الحرارة 
> والتيار » والجهد » والإزاحة . ومن وجهة نظر التحكم » يجب الانتباه إلى حجم الكميات» 
وإلى كيفية تغييرهاء وليس إلى أنواع الكميات. ويسمى الاهتمام بحجم الكمية المادية وكيفية 
حدوث التغيرات «الاإشارة» . 


۲-۲-۷ التحکم الأوتوماتيكي 

التحكم في توصيل المفتاح آو فصله للمسخن الكهربائي في الشكل ۷-٤(آ)»‏ والتحكم 
في درجة حرارة فرن الزيت الثقيل في الشكل (ب) » يرتبط مباشرة بقرار وتشغيل الإنسان. 
ويسمى هذا بالتحكم اليدوي . ويالمقارنة مع هذاء فإن التحكم الذي يتم أوتوماتيكيا عن 
طريق أجهزة التحكم دون الاعتماد على القرار والتشغيل بواسطة الإنسان» يسمى بوجه 
عام التحكم الأوتوماتيكي. وتسمى الأنظمة التي تشمل المعدات والآلات » وعناصر أخرى 
لتقوم بالتحكم الأوتوماتيكي» أنظمة التحكم الأوتوماتيكي. أما أنظمة التحكم الأتوماتيكي 
الفردية فتتكون من أجهزة قياس مختلفة ومعدات أخرى تبعاً للأنظمة والمتغيرات التي يتم 
التحكم فيها وهذه المعدات تسمى عناصر . وكما في الشكل ٥-۷‏ ٬يقوم‏ كل عنصر 
باستقبال وإرسال إشارات. والإشارات الواردة تسمى إشارات داخلة ( ام٣1‏ () 
والإشارات الصادرة تسمى إشارات خارجة ( ام Out‏ ) . 


(ب) المخطط للمسخن الكهرباني (أ) مخطط عاء 
وفرق الزيت 


Block Diagram المخطط الصندوقي‎ ٥-۷ الشكل‎ 


وتحاط العناصر الفردية في نظام التحكم الأوتوماتيكي بواسطة صناديق (هياكل 
مربعة)ء وتبيّن الإشارات التي تمر بينها بأسهم . يسمى هذا الرسم التخطيطى بالرسم « 
الملخطط الصندوقي » . وتستخدم الرسومات التخطيطية الوظيفية لتبين مكونات أنظمة 
التحكم الأوتوماتيكية . 

وينقسم التحكم الأوتوماتيكي إلى أسلوبين . أحدهما هو «التحكم المتتابع» » وهو يقوم 
بالتحكم تبعاً لتتابع تم ضبطه مسبقاً مثل التحكم في الغسالات الأوتوماتيكية والملصاعد . 
والآخر يسمى «التحكم ذو التغذية المرتدة» » وهو يقوم بالتحكم لتقليل الفرق › وذلك بمقارنه 
المتغيرات التي يتم التحكم فيها (درجة الحرارة)ء نتيجة التشغيل والقيم المطلوبة » كما في 
حالة التحكم في درجة حرارةء فرن الزيت الثقيل . 
)۱( لتحم llتgqla Sequential Control‏ 


النقل » وأنظمة التحكم فى إشارات المرور - وغيرها. 


(۲) التحكم ذو التغذية اkيفمرتدة Feedback Control‏ 

وتسمى أنظمة التحكم التي تتعامل مع متغيرات يتم التحكم فيها وأوامر تحكم 
باشارا ت تناظرية تحكم تناظري . وأنظمة التحكم التي تدخل وتخرج جميع المعلومات في 
صورة قيم عددية بعد تحويل الإشارات التناظرية إلى إشارات رقميةء» تسمى تحكم رقمى 


ء(انظر الشكل )١-۷‏ . 
وقد بدا حديثا » استخدام التحكم الرقمى بكثرة في التحكم المتتابع والتحكم ذو 
التغذية المرتدة آيضا . 
إشارة تناظرية إشارة رقمية انا EN‏ 
D/A‏ 
8 | ماهر BRIN‏ 
J) 101‏ 
e e. Mr‏ | ا س rll: HE‏ 
ا 1 LEF‏ 
إشارة الخرج إاشارة الد الدخل 


الشكل 1-۷ التحكم الرقمي 5i1! C0١۲۲01‏ 


Ta 


-١‏ اذكر أمثة محددة للتحكم الأوتوماتيكي؛ التي ففکن أن تراها في المدارش والأماكن 
الآقرس : 


. اذكر أمثلة للحاسبات المستخدمة في التحكم الأوتوماتيكي‎ -٣ 


(۱) ۰ (۲) » (۳)ء ارجع إلى الفقرة ۲- الجزء ۲ - الفصل السايم . 


سے ١إا‏ = 
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) Rمءاa۷‎ ( نظام التحكم المتتابع ودائرة المرحل‎ ١-۸ 


التحكم المتتابع هو الطريقة التي تدمج العناصر التي تشمل حالتين بالمتتابع للاستمرار 
في العمل»مثل وصل / فصل مفتاح تشغيل» وتشغيل / إيقاف ساعة توقيت . 
ويمكن أن تنقسم طرق العمل للانتقال إلى المرحلة التالية من مراحل التشغيل إلى ثلاثة 
آنوا ع» كما يلي : 
)١(‏ الانتقال إلى العملية التالية بعد مرور زمن معين - كما في الغفسالات 
الأوتوماتيكية » وإشارات المرور › إلخ....(أنواع بسيطة نسبيا) . 
(۲) الانتقال الى العملية التالية»عندما تحقق العملية السابقة شروط معينة - كما 
في آلات النقل » والتشغيل الأوتوماتيكي لآلات التشغيل الميكانيكية › إلخ.... 
(أنواع عامة) . 
(۳) انتقاء العملية التالية تبعاً لنتائج العملية السابقة - كما في التحكم في صعود 
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الشكل ١-۸‏ مثال للتحكم المتتابع (تثقيب) 


بین الشکل ۱-۸ . مثالا للتحكم المتتابيح لإدارة وحدة تثقيب ضخمة عن طربق 
اسطنانة فيرو اكا لثمك الاقام والكلف بوانسطة إلشازات من قحان حدين (أرجة 
الي الفقرة ۳ الجزء إ٩‏ الفصل الثامن) 0 
١-۱-۸‏ شكل نظام التحكم المتتابع 

يبين الشكل ۲-۸ الشكل العام لنظام تحكم متتابع . 

فى التحكم المتتابع » يتم استقبال إشارات الكشف » كشرط للانتقال من العملية 
السابقة إلى التالية »من النظام الذي يتم التحكم فيه بوتعاد مرة أخرى إلى المرسل للتحكم 
بينما في التحكم بالتغذية المرتدةء يتم انتقال الإشارات» بشكل عام» في دوائر مغلقة ولا 
تكون محثويات إشارة الكشف مستمرة كما فى إنشارات التحكم بالتغذية المرتدة. وعلى 
سبيل المثال » ترسل الإشارات فقط عندما يصل ذراع مكبس الاسطوانة الهيدروليكية إلى 
وضع سبق تحديده > أو عندما تصل درجة الحرارة إلى قيمة محددة مسبقا 

ولا تكون هناك حاجة إلى إشارات الكشف من النظام الذي يتم التحكم فيه في حالة 
استخدام ساعة توقىت أو وبسيلة أخریى؛ كما أن الآنظمة اليسنطة لىس بها کاشف . 
۸- ۱ - ۲ دائرة اûرJa Relay Circuit‏ 
]1[ العناصر المختلفة في دائرة التحكم الكهربائية 

يسمى التحكم المتتابع أيضا بالتحكم عن طريق مفاتيح. وعلى سبيل المثال» في عديد 
من الحالات » تتم المهام الخاصة للتاأكد من نهاية إحدى العمليات عند إنتهائها › وبدء 
العملية التالية عن طريق مفاتيح ٠‏ ويالإضافة إلى المفاتيح من نوع الأزرار الانضغاطية ء 
تشمل المفاتيح التي تستخدم لهذه الأغراض > المفاتيع الحدية والمرحلات ٠‏ ويقوم التحكم 
المتتابع بضم هذه العناصر للتعامل مع أوامر التشغيل المركبة . 
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فتح/قفل دائرة 
القدرة الهيدروليكية 


ê o" 
2,1 الحدية‎ 
: النهاية الامامية‎ 
O © 21 ا | فام ية‎ 
لوحدة القدرة‎ 


جهاز التحكم 


الشكل ۲-۸ نظام التحكم المتتابع 


)1( المفتاح من نوع الأزرار الانضغاطية 
Push Button Switch‏ 


اکل عام ,اتف ا قاق من قرخ الاشكهانا اة ؟ء والس تة إل 
الحالة الأصلية عن طريق ياى » عندما ترفع اليد عنها. وهذه العملية تتشابه تماما مع 
الأزرار الانضغاطية للأجراس الكهربائية في المنزل. ولأغراض التحكم › تتوفر النهايات 
الطرفية : )C0M(‏ "عام" » )N0(‏ «مفتوح عادة» )N€(‏ «مقفول عادة». ويقوم أحد 
الأزرار الانضغاطية بأداء مهمتين تشغيليتين » هماء قفل الدائرة فقط عندما يتم ضغطه أو 
فتح الدائرة فقط عندما يتم ضغطه . وتستخدم الأطراف )N0(,)00[۷(‏ عند التغذية 
بتيار » بينما تستخدم الأطراف )N€٣( ,)C)0M(‏ عند قطع التيار. وتسمى الأطراف 
)N€( , )N0(‏ اللاممسات "4" , "0" على الترتيب . ويبين الشكل ۳-۸ المنظر 
الخارجي للمفتاح من نوع الأزرار الانضغاطية ورموز الرسم التخطيطي للدوائر الكهربائية. 


(ب) مفتاح حدي (طرفي) 1اس Li»‏ 


هو مفتاح صغير » يقوم بالتوصيل والقطع للملامس عن طريق تلامس ميكانيكي .ويبين 
الشكل »٤-۸‏ المنظر الخارجى للمفتاح الحدى . 


(ب) رمز المفتاح ([آ) الشكل الخارجي 


الشكل ٠-۸‏ مفتاح من نوع الأزرار الإنضغاطية 


1۷ 


وكما في المفاتيح من نوع الأزرار الانضغاطية » فإن للمفتاح الحدي نهايات طرفية 
)NC(,)N0(,)C0(‏ كما في الشكل (ب) وتستخدم النهايات الطرفية )N١N0(,‏ 
(0Mع)‏ لإدخال تيار . وتستخدم النهايات الطرفية )N٣(,)C0٥M(‏ لقطع التيار. ويبين 
الشكل (ج). رموز الرسم التخطيطي للملامسات "هة" ,"0". ويقوم المفتاح الحدي 
بالكشف عن إشارات التحكم من النظام الذي يتم التحكم فيه»ء وينقلها إلى مفتاح التحكم 
في الدائرة التي تضم مرحل ( ۸٥1۵۷‏ ) كهرومغنطيسي ومركبات أخرى . 


-— 0 اس 
مالامهس 1 
س ~~ 
چ COM No NC‏ 
(ج) رمز المفتاحج (ب) رسم تخطپطی 


الشكل ٤-۸‏ مفاتيح حدية 


کس ۸ھ 


(ج) المر | لگهرومغدطبسي Electromagnetic Relay‏ 

فوآحد أنواع المرحلات »ووظبفته هی وصل /قطع التلامس عن طربق قوة 
كهرومغنطيسية. والمرحل الكهرومغنطيسى لابد وأن يتواجد في التحكم المتتابع. ولقد تم 
استخدام المرحلات الكهرومغنطيسية منذ بداية التحكم المتتابم» وتستخدم بكثرة حاليًا أيضً 


تيار إلى الملف » يجذب القلب القطعة الحديدية المتحركة لتوصيل الملاممس "ك '» وقطع 
الملامس ”0 " وتبين الأشكال (ب) » (ج)ء عمل ملامسات هذا المرحل ىكذا الرموز 
المستخدمة في الرسم التخطيطي له . وام رل الكهرومغنطيسي مدمج » ولكن له 
عدة ملامسات »( من 4 إلى24 تقريبا) . 

وتسمى الحالة التي يمر فيها تيار إلى المرحل الكهرومغنطيسي أو ملف الصمام 
اللولبيء بالإثارة وتسمى حالة قطع التيار - إزالة التمغنط . 

م 
(د) مرحل الحد الزمني (النهاية الزمنية) 
Time Limit Relay‏ 

هو أحد آنواع المرحلات» وفيه توصل / تفصل ملامساته بعد زمن معين تم تحديده 
مسبقاً بعد مرور التيار في الممف. ويسمى ببساطة المؤقت وينقسم إلى النوع الكهربائي › 
والالکتروني › والزنبرکي › وآنواع آخری . 


(1J rı (ır? rrr) 


(^) refs 
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قافن‎ 
(ح) الرمز التخطيطي (ب) التوصيل الداخلي‎ 


في الشكل (ب) » يتم التوصيل على الطرف 2-1 ثم تقفل الملامسات 5-3 
4-3 ويدور المحرك المتزامن (15) . وبعد مرور الزمن الذي تم ضبطه . 
تقفل الملامسات النهائية 7-6 , 1-10 و تفتح الملامسات 8-6 , 1-9 وعند 
انقطاع التيار تعود جميع الملامسات الى الأوضاع الأصلية. 


الشكل 1-۸ مؤقت بمحرك 112€ Motor‏ 


الشكل ۷-۸ عمل المؤقت ورموز الرسم التخطيطي 
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وببين الشکل ۷-۸ عمل المؤّقت والرموز اه في الرسح التخطيطي. وينقسم 
عمل المؤقت الى عملية تشغيل الزمن»ء وفيه توصل وتفصل الملامسات بإعاقة زمنية عن طريق 
قطع إشارة الدخل. 

ما زل المؤّقت الالکترونی فهو بستحدم دائرة إعادة شحن لكثف (C)‏ ومقاومة (R)‏ 
كدائرة زمننة > ویسمى أيضا مقت s9. C6‏ نوجد فبه ملامسات» ویستخدم بكثرة ترا 
للوثوق فيه بدرجة كبيرة في العمليات المتكررة . 
[۲] العناصر المختلفة لدائرة التحكم بدون ملامسات 
ربالمقارنة معهء فإن أشباه الموصلات مثل الترانزستورات والثايرستورات (نبيطة ثلاثية من 
أشباه الموصلات)ءانظر الجدول ۸-١ء‏ ليس لها ملامسات » ولكن لها خصائص تسمح 
بعمليات الوصل والفصل للتيار (الإشارات) كما في المرحلات. ولذلك يمكن تكوين دوائر 
التحكم المتتابع عن طرق استخداح مرحلات ندون ملامسات . 

وعلى سبيل المثال » وكما يظهر في الشكل ۸-۸ » يمكن أن يوصل / يقطع التيار المار 
بين مجمّع وياعث الترانزستور عن طريق تيار القاعدة . وتسمى هذه بالخاصية التحويليه . 


(ب) الدائرة الاساسية لمرحل كهرومغناطيسى (مرحل بملامسات) 


فى الشكل (أ) عند الضغط على مفتاح ,5 


(أ) الدائرة الأساسية للترانزستور 


الترانزستور ويمر تيار المجمع في نفس الوقت › وبذلك يضىء 


المصباح بدون تحريك الأجزاء أو بدون ملامسات . 


فى الشكل (ب) » يعمل المرحل المغناطيسى بتشغيل المفتاح ,8 . ثم 
يقفل الملامس ويضيء ا لمصباح ٠‏ وهاتان العمليتان متماشتان . 


الشکل ۸-۸ عمل مرحل بدون تلامس 


kA 


a e 
عناصر أشباه الموصلات کمرحلات بدون ملامسه‎ (1) 
Non- contact Semi-conductor Devices 
نیس الجدول ت قائمة عناصر أشباه الموصلات الختفةة ات في دوائر‎ 
التحكم بدون تلامس . ويدمج ترانزستور » وثنائي» وأجهزة » أخرى يمكن استخدام دائرة‎ 
والخرج للوحدة بالتبادل لتكوين دوائر تتابع اختيارية » تكون مرحلات عامة بدون ملامسات‎ 


Proximity Switch پراقaتll (ب) مفتاح‎ 

تستخدم المفاتيح الدقىقة والحدية ككشافات لعملية التحكم . ويالإضافة اليهماء تستخدم 
حالىا کاشفات بدون ملامسات» بکمیات كبدرة . 

ومفتاح التقارب عبارة عن كاشف يخرج إشارة خرج عندما يقترب الجسم المعني في 
حدود مسافة سبق تحديدها من قبل. وفي الجدول ۲-۸ » يتم تصنيف الكاشفات بناء على 
آساسبات ومبادىء التشغيل 
توضىحها أدناه › فان مفاتیح التقارب أساسية كعناصر مجسات تحكم ( ارجم إلى الفقرة 
٤‏ - الجزء ٦‏ - الفصل العاشر ) فى الرويط الصناعى ومعدات الأتمتة بالإستفادة من 
خصائصها المنفردة . 


يحكم هذا العنصر التيار بين المجمع والباعث عن طريق تيار 
القاغدة الذن يمن نن القاعدة الى الباخف 


يتم التوصيل عن طريق الضوء ويتم التحكم في التيار عن 
طريق كمية الضوء الخارجي 


بشع ضوءا عندما يمر تبار من الأنود الى الكاثود . ويدمج مع 
الخ اترسكرن الهبر ي كر اع هنوين 


مقاومة هذا العنصر هى صفر عندما يمر تيار من الأنود الى 
الكاقود :ربا لمكيل , قرخ بكرن با لاتهارة 


وهو عنصر تقويم للتحكم عن طريق السليكون . 
وهو يتحكم في التيار الذي يمر بين الأنود والكاثود عن طريق 
تيار البوابة. 

وله خضائفى مذ مجة مكل اتر انرستور. والتاي 


الجدول ١-۸‏ عناصر أشباه الموصلات المستخدمة فى دوائر التحكم بدون تلامس 


=m ٢١ کک‎ 


نوع السعة الكهروستاتية 


انهاء حالة التردد العالى عدم إتزان دائرة القنطرة | طريق قوة سحب مغنطيس 
کتغیر تذیذب معاوقة ا)اف أ عندما نتغبر أ حد العناصر 


يغير السعة عن طربق 
نفاذنة مادة القطب 


a.‏ تجابه مع ١‏ ص بستخدم مصدرقدرة 
المواد المغتطيسية فقط | ۲ - رخيص 


51-١ )(‏ تساوي نسبة الجهة ۴ الى التيار 1 بين طرفين 


الجدول ۸ - ۲ مفاتيع التقارب 


(ج) المفتاح الكهروضَڦڪ Photoelectric Switch‏ 
يكون الكشف ممكناً في حالة جميع الأغراض مثل المعادن » والأجسام الصلبة › 
والستواثل ء والقازات : طالا آنهما تحدث تفيرات هتوية . وسن لحكل ۸ د١‏ اة 
تطبيقية للمفاتيح الكهروضوئية . وتنقسم المفاتيح الكهروضوئيةء تبعاً لدمج الضوء المنبعث 
وآجهزة آشباه الموصلات اا التالي : 
)1( نوع ڊlلإرJlu Transmission Typ¢e‏ 
بوصم أ حهرزة بعث الضوء وأحهرة الكشف الضوئة منفصلةء وترسل أشارة کشف 
(۲) نوع ڊlلlنaكاس Reflection T'¥Yp¢€‏ 
توضع أجهزة بعث الضوء وأجهزة الكشف الضوئية مدمجة › وترسل إشارة عند 
- أجهزة بعث الضوء مثل المصباح المتوهج وثنائيات بعث الأشعة تحت الحمراء .. 
الخ . 
الخ 
(د) المفتاح فوق الصوتي UItrasonic Switch‏ 


صدی صوندی (میکروفون) يعطي ذبذبات بموجات فوق صوتيةء, ومستقبل صدى صوتى 
(سماعة) . وبيين الشكل ۸-١٠ء‏ أمثة فعلية لتطبيقات مفتاح الموجات فوق الصوتية . 


YA 


(د) تطبيق على التحكم في عدد حبات الدواء التي يتم إسقاطها (ج) تطبيق على التحكم في مستوی سائل 


الشكل ٩-۸‏ أمثة تطبيقية علي المفتاح الكهروضوئي 


(ج) معدات فتح وقفل (ب) وسيلة للكشف عن مستوى (أ) وسيلة التحكم فى التصادم من الخلف في المركاب التى 
الباب أتوماتيكيا ارتفاع المسحوق فى القمع تسیر بدون سائق 


الشكل ٠١-۸‏ أمثة فعلية على مفتاح المىجات فوق الصوتية 


eek‏ س 


(ه) المفتاح الذي يعمل باللمس 1ء†Swi 1ouch‏ 

وهذا النوع من المفاتيح > تعمل بمجرد لمسه . وشكل دائرة هذا المفتاح تشابه دائرة 
مفتاح التقارب من نوع الذيذبات عالية التردد . وتؤخذ إحدى أطراف دائرة التذبذب عالية 
اشارة كشف . 

وهو ليس مثل المفاتيح الحدية العادية » فلا يبتطلب هذا المفتاح قوة للتشغيل أو إزاحة › 


الشکل ۱۱-۸ مفتاح يعمل باللمس 


[۳] الدائرة الأساسية المرحل 
(أ) الرسم التخطيطى للتتابع sequence Diagram‏ 

الرسومات التخطيطية للتتابم (أو مخطط بيان التوصيلات الكهربائية العناصر) هى 
لتوضيح تتابع نظام التحكم كما في الشکل ٠۲-۸‏ . 


اإآآآ د = 


۶87 هى مفاتيح ذات أزرار انضغاطية 


(ب) الوصف الرأسى (/) الوصف الجانبى 


على الرسم التخطيطي للمفتاح » ترسم خطوط الإمداد في اليمين واليسار » ويسمى الوصف الجانبى » وترسم أعلى 
وأسفل ويسمى الوصف الرأسى ‘ ویسمی خط اإمداد القدرة بقضيب التوصيل للتحكم 


الرمز ۲ , ۸ التيار المتردد » والرمز ١‏ , ۴ التيار المستمر 


الشکل ۸ - ۱۲ الرسم التحطيطى للتتابع 


وددس الشكل ۱۲-۸ « ۳-۸ ٤‏ الرسومات اليسائية لتتابع العمليات عن طرق شارات ¢ 
الخططات التى تبين الزمن على ETE‏ بامخططات الزمنية . وتستحدم هذه 
المخططات في تحليل وتصميم التحكم المتتابع . 


ا اي 
8 
ا 8 


مخطط الإشارة الزمني التتابعي 


SLI 


3 
3 


(ب) داأِرة ا!لiحتچjl Holding Circuit‏ 
فی الشکل ۱٤-۸‏ (آ) . تحدث اثارة فى الف ۸ للمرحل » ويقفل الملامس ۸ للمرحل 
فى اللحظة التي يُضغط فيها لمفتاح الانضغاطى ,۶8 فيمر تيار بواسطة ملامس المرحل 
۸ ليستمر فى إثارة املف ۸ ويبقى المصباح المبين ء51 مضينًا » حتى بعد رفع 
الک المفتا- ,۲8. وتسمى هذه الحالة «القيام بالاحتجاز». وتسمى هذه الدائرة 
دائرة الاحتجاز. ويالضغط على المفتاح ر۴8 » تزال مغنطيسية الملف ۸ للمرحل وينطفيء 

مصباح المبين. وتسمى هذه الحالة «فك الاحتجاز» . ۰ 


حح آ٢ا‏ سد 


2 


(ب) مخطط الإشارة الزمني 


الشكل ٠٤-۸‏ دائرة احتجازر 
وكما ذكر من قبل » فلدائرة الاحتجاز وظيفة الذاكرة» وهى من الدوائر الأساسية 
(ج( دائرة تأخير زمني llتغJı Delay Operation Circuit‏ 
باستخدام مرحل حد زمنى › يمكن آن تفتح وتقفل الملامسات عند فروق زمنية ثابتة › 
ويهذا تكون عمليات الإعاقة المختلفة سهلة . فى الشكل ٠١-۸‏ » بالضغط على المفتاح 
ند ضبطه E EY‏ ويضىء مصباح الميين ا . نسمی هده الدائرة - دائرة تأخير 
زمنی للتشغيل . 


د إا _ = 


(ب) المخطط الزمنى (أ) الرسم التخطيطي 


الشكل ٠٠١-۸‏ دائرة تآخير زمني للتشغيل 


Interlock Circuit كبlشتlا (د( دائرة‎ 


في الشكل ٠١-۸‏ » بالضغط على المفتاح الانضغاطى ۲8 » يبقى المرحل ,۸ في 
حالة القيام بالاحتجاز ويضىء مصباح المبين ٠ S1,‏ ويكون الملامس 0 للمرحل ,۸ مفتوحا 
حتى عند ضغط المفتاح ۴8 في هذه الحالة ولا يعمل المرحل ر۸ . ولا يضيء المصباح 
S1‏ . وتسمى هذه الحالة « التشابك ». ولإضاءة مصباح المبين را5 » يجب الضغط على 
المفتاح ۴8 لفك احتجاز المرحل ,۸ ويجب الضغط على ۲8 بعد ذلك . وپالضغط على 
ر۲8 » يحتجز المرحل ر8 » ويتشابك المرحل ر8 بحيث لايعمل المرحل ,۸ حتى في حالة 
الضغط على المفتاح ,۴8. ولا يضيء المصباح ,]5 . وتسمى الدوائر من هذا النوع - 
والذى بتوقف عملها على تحقيق شروط معينة - دوائر التشابك البينية . وتسمى الملامسات 
للمرحلات ,۸R,‏ ر۸ بملامسات التشابك . 


= س ا ~= 


وتستحدم دوائر التشايبك اليينية عندما تعطي أولوبة للتشغيل أو عند القياح باختبار 


FELSEFE Sag aT ag gr Fg rr aer rere rar 1‏ 
1 1 
تمرين ١‏ : 
ارسم مخطط الإشارة الرمني التتابعي لمشغيل مصتباح المبين في | 
الدائرة المغروضة فى الشكل 1۷-۸ ٠‏ : 
ين۲ 
' كون دائرة مرحل لتشغيل مصباح المبين في مخطط التتابع في ' 
الشکل ۱۸-۸ . : 
ل س س ص ص ا ت ص ص سض سض اض اض اض سض ص ص سض سض ص س س س س Lo —— o‏ 


PB2 سا‎ 


£ 


(ب) مخطط الإشارة الزمني (ا) الرسم التخطيطي 


الشكل ٠١-۸‏ دائرة التشابك 


= ۴۹ 


الشکل ۱۷-۸ 


الشکل ۱۸-۸ 


= ۴۷ 


۲-۸ دوائر التحكم المتتابع المختلفة 
١-۲-۸‏ التحكم المتتابع الكهربائي 
تنقسم دوائر التحكم المتتابع الكهربائى ببساطة إلى دوائر حمل لتشغيل الأنظمة التي 
يتم التحكم فيها ودوائر تحكم للتحكم في الأحمال 
والأحمال عبارة عن المحركات » والمسخنات الكهربائية » والصمامات التي تعمل بملف 
لولبي »ومعدات آخرى » وتستخدم دائرة المرحل كدائرة تحكم. ۰ 
١|‏ ] دائرة بادىء حركة (تشغيل( adklرd Motor Starter Circuit‏ 


للمحرك» بشكل عام . ويبين الجدول ۳-۸ هذه المعدات. 


ويطبق جهد مقدر مباشرة علي محرك حث ثلاثى الأطوار من نوع قفص السنجاب ذي 
سعة صغيرة نسبيا»كما في الشكل ۱۹-۸ء ليجعله يبدا في العمل » حيث أن التأئيرات على 
سلك التوزيع تكون صغيرة . 

وبوضع قاطع التیار 1٣0٣8‏ في وضع وصل 0١×‏ » ويالضغط على المفتاح ,۴8 › 
تتم إثارة الملامس الكهرومغنطيسى 1٣‏ ويقفل ملامسه الرئيسى ءليبداً المحرك × العمل 
. ويستمر المحرك 1 في الدوران ذاتياً عن طريق الملامسات المساعدة 10ء حتى عند 
ازالة الضغط عن المفتاح ,۴8. ويالضغط على المفتاح ر۴8 » يزال تمغنط ×٣‏ ویتوقف 
المحرك N‏ لفك الاحتجاز الذاتي وعند مرور تيار زائد نتيجة فشل أو حادث أثناء التشغيلء 
يعمل مسخن المرحل الحراري 1۲1۸ بحيث يفتح الثنائي المعدني ملامسه»ء لإ يقاف 
المحرك . 


د ۲ = 


بنقطم التيار عند زيادة التيار أو عند 


| MC 
اخ المرحلات الكهرومغنطىسية الكييرة‎ 


اوا 


المفتاح الرئيسي والملامس الإضافي لفتح 


وقفل تيار الحمل ا 


المناصر تتکون من مسخن ٿناني معدني 
للممصسر الحرارى وملامس. وهو يمنع 


الاحتراق نتيجة الثيار الزائد 


الجدول ۲-۸ قاطع التيار ذو العلبة المصبوبة والمفتاح الكهرومغنطيسى 


(ب) مخطط الإشارة الزمنى 


الشكل ۸ - ٠١‏ دائرة البدء (التشغيل) للمحرك 


Motor Indication Circiut كرaÊ‎ ùنيبم دائرة‎ [۲[ 


سين الشكل ۲١-۸‏ دائرة بيان لمحرك مع إضافة مصابيح بيان إليها في دائرة التحكم 
المعروضة فی الشکل ۱۹-۸ . 


بعمل توصیل للقدرة » يضيىء المصباح المبين 51-2 (للتوقف 510۲). وبالضغط على 
المصباح المبين S1‏ (للبدء 514R‏ )» وينطفيء المصباح 51-2. 


وعند حدوث زيادة في التيار نتيجة بعض الأسباب » يعمل مسخن المرحل الحرارى 
HR‏ 1 ليقاف المحرك . وقي نفس الوقت» ينطفىء S|‏ » وتضىء مصابيح الإنذار . 3-2 
S1‏ . ولاستعادة هذه الحالة إلى حالتها الأصلية » يعاد وضم ال 1۲1۸ يدوياء ويعاد 
الضغط على ۴8 . وهذا سيؤدى إلى بدء تشغيل المحرك. وتضيىء المصابيح 51-2 » 
|51 وينطفيء S1‏ . ويالضغط على د۶8 يتوقف المحرك › وينطفيء إا ويضيىء 
NIE‏ 


[۳] مفاتیح اتشغيلل بالتحکم المبرمج Programmable Controller (PC)‏ 


توصل» بشكل عام » دائرة المرحل بمرحلات كهرومغنطيسية وأجهزة توقيت ومركبات 
لازمة أخرى بالأسلاك لتكوين دوائر تحكم تتابعية . وفي مفاتيح التحكم المبرمجة »› يمكن 
تكوين دوائر تحكم تتابعية بدون ملامسات بسهولة داخل جزء مفتاح التحكم»ء وذلك بتوصيل 
الدخل فقط مثل المفاتيح الحدىة والأزرار الانضغاطية . وأكثر من ذلك» يمكن لهؤلاء الذين 
ليس لديهم خبرة في برمجة الحاسب أن يراجعوا برامج التحكم بسهولة . ولذلك فإن مفاتيح 
التحكم المبرمجة تعتبر معدات مناسبة . 


5 ¥ = = 


(ب) مخطط الإشارة الزمنى (1) الرسم الخطيطى الثتابع 


الشكل ۸ ١١‏ ذائرة بيان لجرك 


وكما يظهر فى الشكل »۲١-۸‏ تعتبر مفاتيح التحكم المبرمجة من الأنظمة شبه 
الحاسوبية. وتتكون أساساً من مواعمة بينية للدخل والخرج » ووحدة معالجة مركزية › 
ووحدة تخزىن (ذاکكرة) ٤‏ وأاجهزة ادخال وإخراج البرامج « (ارجع الى الفقرة ۲ الحزء 
١‏ -:القفسق الغاشي) : 
استقبال إشارات الدخل . وتخرج إشارات تبعاً لنتائج العمليات الحسابية لتنفيذ التحكم 
وسيكون لها وظائف أكبر » وستلعب دوراً هاماً في تحويل المصانع إلى الأوتوماتيكية . 
٤ [‏ ] خصائص مفاتيح التحكم التتابعية الكهربائية ذات الملامسات وبدونها 


يعطى الجدول ٤-۸‏ قائمة بخصائص مفاتيح التحكم التتابعية ذات الملامسات ويدونها 


۲-۸ - ۲ التحكم المتتابع الهيدروليكي 


Hydraulic Sequential Control 


في كثير من الحالات > في التحكم الأوتوماتيكي > يتم إرسال إشارات وتكبيرها 
كهربائيا ٠‏ لتشغيل آليات ومعدات تستلزم قوة كبيرة » بالرهم من آثها صغيرة نسبياء إلا 


نها تستحدمح معدات ھىدرولىكکة قوبة. 


جهاز إدخال 
وإخراج البرامج 


(أ) مخطط الترکيب 


(ب) الشكل الخارجي 


الشكل ۸ - ۲١‏ مفتاح التحكم الميرمج 


E٤ 


حيث توجد شرارة 


قوى نظرا لعدم وجود أجزاء متحركة 


قوی 
الأجهزة الكهريائية القوية 


ا 


الجدول ۸ - ٤‏ خصائص مفاتيح التحكم التتابعية ذات الملامسات وبدونها 


a aE aS AERA aa at YE0 mac nmamnene < nea aa Rd AN iS REAL TE RE > ian 


وتوفر الأنظمة الهيدروليكية خرجاً كبيراًء بالرغم من أنها ذات حجم صغير نسبيا . 
والمعدات الأتوماتيكية فى المصانع المختلفة . ويبين الشكل ۲۲-۸ معدة لتحريك اسطوانة 
إلى اليمين واليسار عن طريق ضغط هيدروليكى» وكذلك الرسم التخطيطي للدائرة 
الهيدروليكية . 
[۲] العناصر المختلفة لنظام التحكم الهيدروليكي 
يتكون نظام التحكم الهيدروليكى من مضخة هيدروليكية تنتج ضغطاً هيدروليكياً » 
وصمام تحكم » يتحكم في الضغط والانسياب والاتجاه » ومشغل هيدروليكي يحول الضغط 
الهيدروليكي إلى شغل › وعناصر أخرى . 
(أ) المضخة الهيدروليكية Hydraulic Pump‏ 
أخرى . وبيين الشكل ۲۳-۸ تكوين هذه المضخات . 
ھِ ر 
(ب) المشغل الهيدروليكى Hydraulic Actuator‏ 
يحول المشغل الهيدروليكى الطاقة الهيدروليكية التي تعطيها المضخة الهيدروليكية إلى 
طاقة ميكانيكية مثل الحركة الخطية والدوراثية وتنقسم المشغلات الهيدروليكية الى 
اسطوانات هيدرولىكدة نؤدى الحركة الخطية والمحركات الهيدروليكة وئؤدى الحركة 
الدورانية. وتشمل المحركات الهيدروليكية » محرکات ذات ريش ۰ وذات تروس » وذات كباس 
وأنواع آخرى . ويتشابه تركيبها مع المضخات الهيدروليكية . 


ڪڪ ١٦آ‏ ج —~>- 


تقوم المضخة الهيدروليكية برفع الزيت الهيدروليكى ؛ ويغير الزيت اتجاه الحركة للاسطوانة 
الهيدروليكية عن طريق التشغيل اليدوي لصمام التحكم فى الإتجاه ؛ ويقوم صمام تنظيم الانسياب 
بيط كمبة الزيت فى الاسطوانة ويتحكم فى سرعة حركة الاسطوانة (بسرعة أو بيطء) . وبقرم 
صمام التحكم فى تخفيف الضغط باستعادة الزيت المتبقي إلى خزان الزيت . 


AICI l2 


صمام التحكم فى الانسياب -" 
E E ¬‏ : م | 
(صمام تنظيم الانسياب) A‏ 


إلى الامام حم 


سام نید 


2 (تنفیس) 


آْ 
a‏ 
ار رر کی رک 


اک 
ا 
١ءء‏ ره 
اک کک 
کک 
اکا 


ب- الرسم التخطيطى للدائرة الهيدروليكية أ- معدات التحكم الهيدروليكى 


للدائرة الهيدروليكية 


د ۷ 


مضخة ذات ريش : عندما تدور الريش (الموضوعة فى فتحات في العضو |الدوار ) إلي الخارج بقوة الطرد | المركزية | ويزيد 
ضغط الزيت بعد ذلك فى جانب فتحة ااتفريغ للمضخة ؛ تدور الريش وهي تضغط على حلقة الطاقة . ويعمل تغير حجم الفراغ 
لكل ريشة كمضخة , 

مضخة ذات كباس : توجد بوابة الدخول وفتحة التفريغ على لوحة البوابات وتعمل هذه البوابات بالحركة الترددية للكباس مع 
دوران عمود اإدارة . وفى الشكل (ج) ينتهي الكباس من السحب الإن ( الناحية العلوية ) ٠‏ ويبداً بعد ذلك في دفع الزيت › 
يبدأ الكباس ( الناحية السفلية ) في السحب ويوجد خمسة كباسات تعمل على سحب أو دفع الزيت كل نصف دورة . ويهذا 
يتحقق دوران للزیت بدون حدوث موجات (تذبذب) 


كباس شفة (فلانشة) 


YEA 


ويبين الشكل ۲٤-۸‏ اسطوانة هيدروليكية تعمل في اتجاهين» يمكنها أن تحرك المكبس 
حركة ترددىة بتغيير ادخال الضغط الهيدروليكي على جانبى المكبس بالتبادل . 
(ج) صماحم التحكم Control Valve‏ 

يستخدم الصمام للمحافظة على ضغط تابت داخل دائرة هيدروليكية للتحكم في 
الانسياب وتغيير اتجاهه . 

صمام التحكم في الضغط : والنوع النموذجي له هو صمام تنفيس. فيمنع هذا 
الصمام زيادة الحمل فى المعدات الهيدروليكية » ويعيد جزءاً من الزيت أوتوماتيكيا إلى 
الخزان للتحكم فى ثبات الضغط ءوذلك لمنع الضغط داخل الدائرة من تخطي أقصى ضغط 
. ونين الأشکال A-1(o(ء‏ ۲۵-۸(ب)» صمام تنفدس ذا فعل مباشر واخر بستخدم 
مکیس توازن . 

صمام التحكم في الانسياب : ويضبط هذا الصمام الانسياب وذلك للتحكم في سرعة 
الإسطوانة الهيدروليكية آو المحرك الهيدروليكى . 

ویببن الشکل ۲۱-۸() » ۹-۸٦۲(ب)‏ صمام خانق ذا ترکیب بسیط وصمام تحکم في 
بدء العمل والتوقف وتغيير الاتجاه . 


= ١۹١ سے‎ 


اسطوانة عمود المكپس 


ER rer 
0 NR n: 


aL‏ ا 


غطاء العمود لوح حافظ 


(ب) رمز الرسم التخطيطي (أ) النوع ذو الفعل المزدوج 


الكل ١-۸‏ اشطرانا هواك 


في الشكل (أ) يزيد ضغط الزيت عن الضغط المضبوط ؛ فيتحرك الياى الخلف ٠‏ حيث يعمل ضغط 
الزيت على دفع سدادة الصمام لأعلى. ولذلك يستعيد الزيت الفتحة غير المطوية بين الالواح ؛ 
وینساب بعض الزیت إلى e TEE, a‏ أعلى من صمام الضغطٍ 
المضبوط ١‏ ويبقى ثابتاً وهو ذو شكل بسيط وصغير نسبيا بالمقارنة مع سعته » ولكن هناك تخطيا 
كبيرا للضغط مما بسهل حدوث ظاهرة الارتجاج كنوع من الفشل . 

فى الشكل (ب) يزيد ضغط الزيت عن الضغط المضبوط » فينساب الزيت خلال الخانق والغرفة 
الثانوية ويؤثر على نقطة الرأس للصمام القفاز (يؤثر الياى بضغط على الصمام ) ويتحرك الصمام 
القفقاز للخلف » وينساب الزيت خلال الجزء الاؤسط لمكبس الموازنة الى الخزان وفي هذا الوقت 
يكون هناك ضغط فرقي أمام وخلف الخانق » ويهذا يندفم المكبس إلي أعلى إلى الغرفة الثانوية 
على الضغط المضبوط » وهذا النوع أفضل فى الأداء من النوع (أ) 

« المقصود هنا : الفرق بين الضغط اللضبرط والضغط ( ضغط التكسير ) عندما يعمل الصمام 

ویبداً بعده ظهور زیت . 
« ظاهرة الارتجاج : نوع من ظاهرة الاهتزار بالإثارة الذاتية » عندما يصطدم صمام التخفيف أو 


عمود دقع الضغط صمام ققاز 
طارة عجلة وصلاة انحناء 
الضبط 
ery “<‏ 
> | 
نق 
1 غرفة ثانوية 
مكبس الموازنة ضغط الزيت 
قأاعدة الصمام LL LLL‏ 
بدون صمام راس 
(ج) رمز الرسم التخطيطي (ب) نوع المكبس المتوازن (أ) نوع الفعل المباشر 


الشکل ۸ - ۲١‏ صمام تنفيس (تخفيف( Relief Valve‏ 


۲0١ 


الجانب من المرتبة الإو صمام غير مرجع 


ق ا O‏ 
صمام تعويض الضغط LL‏ 
ےم ٣‏ 


رمز الشكل التشا نق متف شکل بكرة ` 21223 
(ب) صمام التحكم فی الانسیاب ذو صمام (أ) صمام خنق 
تعويض الضغط 


الصمام الخانق في الشكل (أ) يتحكم فى مرور التفريغ عن طريق تغبير مساحة مقطم الخاثق . وصماء 
فى حالة حدوث تمور (تموج) حول صمام التحكم . 


الشكل ۸ - ۲١‏ صمامات التحكم في الانسياب 


o۲ 


ويبين الشكل ۲۷-۸ الصمام الذى يسمح بانسياب الزيت فى أحد الاتجاهات ومنعه 
من الانسياب فى الاتجاه العكسى . 


رمز الرسم التخطد 


الشکل ۸ - ۲۷ صمام غير مجع Check Valve‏ 


ويبين الشكل ۲۸-۸» صمام تحويل ذا أربع بوابات وثلاثة أوضاع» ويسمى صمام ذا 
بكرة . وهذا الصمام له أربع بوابات (فتحات) تصل مابين الصمام وخط المضخة الرئيسيةء 
وثلاثة أوضا ع لآليات صمامات لتغيير اتجاه الانسياب الذى يتم اختياره . ويبين الشكل 
۲۹-۸ التشغيل لاختيار الاتجاه بتحريك البكرة في الاتجاه المحورى . 

ویبین شکل ۲۰-۸ مثالا لصمام اختيار كهرومغنطيسي ذي أربعة بوابات» ويسمى 
صمام ذا ملف لولبي» ويستخدم بكثرة في الماكينات الأوتوماتيكية التي تستخدم أنظمة 
هيدروليكية . 


“”“ «». 


: حح ج 


جاتب الضخة ۲ 
جانپ النزان ۸ 
جاتب المشغل 8,۸ 


الشکل ۲۸-۸ صمام تحوپل ڏی أريع بوابات وثلاثة أوضا ع 


ص هه کر ا 


(آ) وغ بدوي 


(د) نوع کهرومغنطيسي (ج) نوع دليلي (ب) نوغ ميكانيكي 


الشکل ۲۹-۸ عمل صمام تحويل الاتجاه 


PR 
رمز الشكال التخطيعلي : ياي التحكم في الرکڙية‎ 


الشکل ۲۰-۸ صمام اختیار کهرومغنطيسي ذو أريع بوابات 


>= ٤ 


۲-۲-۸ دناء دائرة تتابع هیدروکهربائیه 
معالجة ونقل الإشارة . ويتفوق الضغط الهيدروليكي في دقة الموضع » وضبط السرعة وقوة 
والكشف والتحكه بينما يكون الضغط الهيدروليكي مناسباً في جزء التشغيل . وتستخدم 
خصائص هذا الدمج بكثرة فى الآلات الصناعية وآلات التشغيل . ويبين الشکل ۲۱-۸ › 
طريقة بناء دوائر تتابع هيدروكهربائيه. 
الترددية أوتوماتيكياً. 
ن . ۶ 
[1] دائرة اسطوانة ( مكبس ) اوتوماتيكيا 
Automatic Cylinder Reciprocal Circuit‏ 
يتم بناء دائرة التتابع لمكبس يتردد أوتوماتيكياً في مشوار بين مفتاح حدي 18 » عند 
النهاية الأمامية للمكبس والحركة الخلفية لمكبس الدائرة الهيدروليكية» كما هو مبين في 
الشکل ۳۲-۸ وفقا للشکل ۳۱-۸ . 
المرحله 1 : إنشlء‏ مخطط llتlaڊg Creating Sequence Chart‏ 
يتم إنشاء مخطط التتابم المبين فى الشكل ۴۲-۸ء باستخدام الرسم التخطيطي 
للدائرة الهيدروليكية الموجودة فى الشكل ۲۲-۸ . 


یل ل جص 


-١‏ يتردد المكبس في مشوار بين المفتاح الحدى 5ا والمصد 

-١‏ يعطى المفتاح ذوالزر الانضفاطى ۶8 أمراً بفيتحرك 
المكبس للأمام ويكشف المفتاح الحدي 5| نهايته الأمامية . 

. يتحرلك المكبس للأمام عند تيار الصمام ذو الملف اللولبى‎ -٣ 


CY (اسطوانة)‎ 


LS 
مفتاح حدي)‎ ( 
(صمام ذو ملف لولبي)‎ 


الشكل ۸ - ۳۲ دائرة هيدروليكية 


فى البداية » يدون عمل المكبس فى جزء التشغيل للاسطوانة . ثم» ينفذ أمر تحرك 
المكبس للأمام عن طريق المفتاح الانضغاطى ,۶8ء ويقوم المفتاح الحدى 15 بالكشف عن 
النهاية الأمامية للحركة. ويتم إدخال هذه الحالة فى المخطط. ويكون جزء التحكم مرضيا 
عندما يثار الصمام ذو ال ملف اللولبى فقط في المشوار الذى بتحرك فيه المكبس للأماح 
ويجب أن بكون المرحلR‏ الذى يقوم بالتحكم » محتجزا ذاتياً أثناء هذه الفترة. 


ويتدوين هذه الحالة » يمكن إنشاء مخطط التتابع » المبین فی الشکل ۲۳-۸ . 


= ر لاا hn‏ 


تبن الأجزاء المحدبة الأعمال , وقد تم 
رسم خط المفتاخ الانضغاطى كما لو 
کان واقفاً على خط رأسي وقد تم 
رسم خطوط المفاتيح الحدية كالاتى 
چزء البداية كما لو كان على خط 
راسي والجزء الأخير كما لو كان 
مرحلا لليمين من ألخط الرأسي وقد 
نم رسم المرحل والصمامح دی اللف 
اللولبي على الخط الرأسي ؛ 


| لشكل ۲-۸ مخطط التتابع 


€٣ الاسطرانة‎ 


LLL 


المرحله ]1 : إنشاء الرسم التخطيطى للتتابع بالمريعات 

فى المربعات )١(‏ - (۲) » دعنا نفكر فقط في الجزء الذى يرتفع عند الخط الرأسي )١(‏ 
في مخطط التتابع المبين في الشکل ۳۳-۸. 

عند الخط الرأسى »)١(‏ يببن الرسم البياني بدء عملية الضغط على المفتاح 
الانضغاطى PB,‏ > فى الجزء «أمر - كشف» . ويبين جزء التحكم عملية إثارة المرحل ۸ 
والصمام ذى الملف اللولبى ا50 . ويالضغط على المفتاح ,۴8 » يصبح المرحل ۸ 
محتجزاً ذاتياء ويثار المرحل 501 ليحرك المكبس إلى الأمام . والشكل »۲٤-۸‏ هو الرسم 
التخطيطى للتتابع لهذه السلسلة من العمليات . 


ڪڪ (n‏ ی 


وفي المربعات (۲) - (۳) » ويالمثل عند على الخط الرأسي (۲)» في الرسم التخطيطي ؛ 
يظهر بدء تشغيل المفتاح الحدى 15 الخاص بجزء "أمر - كشف" . كما يبين انتهاء عملية 
فك الاحتجاز الذاتي للمرحل ۸ وإزالة تمغنط الصمام ذى الملف اللولبى ا50 . وعند فك 
المرحل ۸ - في جزء التحكم - من الاحتجاز الذاتى عن طريق 15 ليعمل على إزالة تمغنط 
0 تتحرك البكرة عن طريق قوة الاستعادة للياى الموجود في الصمام لتغير الاتجاه 
الهيدروليكي» بحيث يتحرك المكبس إلى الخلف أوتوماتيكياً. ويفك 1.5 الاحتجاز الذاتى 
للمرحل ۸ ويعمل على إزالة تمغنط 50 . والشكل ۸-١؛ء‏ هو الرسم التخطيطى للتتابع 
لهذه العملبات . 


الشكل ٠٠-۸‏ الرسم التخطيطي للتتابع بالمربعات (۲) -(۳) 


© e سسس‎ e eee ee e 


المرحله 111 إنشاء رسم تخطيطي للتتابع 

يمكن الحصول على الرسم التخطيطي المبين في الشكل ۸-١۳(آ)‏ من تكوين الاأشكال 
۲٤-۸‏ . ۴۵-۸. والشکل ۸-١۳(ب)»‏ هو الرسم التخطيطى للتتابع» لفك الاحتجاز الذاتى 
للمرحل ۸ وازالة تمغنط ا90 وتحريك المكبس للخلف .وذلك بالضغط على ر۲8 عند 
حدوث مشكلة آثناء التحرك للأماح : 
[ ۲] دائرة ترددية أوتوماتيكية لعدة إسطوانات 

تنشأ دائرة لتقوح بالتتابع بتحريك مكبس الاسطوانة C۷۸‏ للأمام (+)؛ وتحريك 
مكيس الاسطوانة 8ل للأماح (+) » وتحريك مكبس ا#سطوانة ۸لع للخلف (-) ء 
وتحريك مكبس الاسطوانة 8ل للخلف (-)» وذلك في الدائرة الهيدروليكية المبينة في 
الشکل ۳۷-۸ . 
المرحله 1 إنشاء مخطط التتابع 

دعنا ننشىء مخطط التتابع للمعدة في الرسم التخطيطي للدائرة الهيدروليكية المبينة 
فی الشکل ۳۷-۸ .(انظر ] فی الشکل ۳۸-۸) . 

دعنا ننشىء مخططات التتابع لجميع المربعات » (أنظر [] في الشکل ۳۸-۸). 
المرحله HI‏ انشاء مخطط التتابع 

کون كل رسم تخطيطى للتتابع بالمربعات . وبالضغط على المفتاح الانضغاطى ۲8 ؛ 
بنصبح المرحل KR,‏ ا ذاتیاً ا الصمام ذو الملف اللولبي ر-[90 لىحرك مكبس 
الاسطوانة 0۷4 للأمام (المريعات .))(-)١(‏ 


الشکل ۳۹٣-۸‏ الرسم التخطيطى للتتابع لاسطوانة ترددتة أوتوماتىكا 
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-١‏ الاسطوانة C۷۸‏ (الجز (الجزء العامل) تترد د بين ر15 ؛ ,15 وتتردد الإسطوانة 8ل بين و15 والنهاية الخلفية للمكبس 
۲- يعطى المفتاح نو الزر الانضغاطى ۴8 أمراً لتحريك الاسطوانة ۷8 إلى الأمام ٠‏ ويكشف 182 من نهايتها الأمامية » ويعطى 1.52 أمراً لتحريك 
الأسطوانة 8ل إلى الأمام ٠‏ ويكشف و15 عن نهايتها الأمامية . 
-٣‏ عندما يعمل 1.54 تزال مغنطيسية الصمام ذى اللف اللولبى ,ا50 وتعود الأسطوانة 8ل0للخلف ء ويعمل 1.5 ثم تزال مغنطسية را50 › فيعود 
مكبس الاسطوانة C۷8‏ للخلف , 


الشکل ۸ - ۳۷ دائرة هيدروليكة (-8 )(A+8+ A۸-‏ 


ملف 
E UES‏ 
| لولبى 
an‏ 
Mesg E 2‏ 


الشكل ۳۸-۸ مخطط التتابع والرسم التخطيطى للتتابع بالمربعات 


چ ٢:‏ سڪ 


ثم يعمل المفتاح الحدى 152 ليقوم بالاحتجاز الذاتي للمرحل د۸ » ليثير الصمام د-00 
ونخرك مكبس الأسطوانة 8لت للأمام (المربغات (۲) - (۳) ).ثم يفك و15 الاحتجاز 
الذاتي للمزحل ,۸؛ ویعمل على إزالة تمغنط ,ا00 أيضا ويحرك مکبس C۷۸‏ للخلف 
(المربعات(۴) - .))٤(‏ وأخيرا يفك 18 الاحتجاز الذاتى للمرحل ۸2 › ويعمل على إزال 
تمغنط 0-2د ويحرك مكبس الاسطوانة C۷8‏ للخلف ليكمل العملية (المربعات .))١(-)٤(‏ 
يكتمل الشكل ۳۹-۸ » عند التعبير عن سلسلة هذه العمليات في رسم تخطيطي التتابع . 


٢ سڪ‎ 


وتتماتل طريقة إنشاء دوائر التتابع الكهربائية بالهواء المضغوط مع ما سبق من طرق 


E E ESE EEE SE PALE Ta e aA oh, "1‏ 
1 تمرين٣‏ ۱ 
ا أ 
صمم دائرة مستمرة ترددىة أوتوماتیكا مستخدما مفتاح حدي cLSo‏ 
بحيث يعمل عندما يتحرك المكبس الخلف في الدائرة الهيدروليكية المبينة | 
1 فی الشکل ۲۲-۸ . | 
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٤-۲-٨۸‏ دائرة تتابع بالنیوماتیه الکامله 
Full Pneumatic Sequence Circuit‏ 

لضغط الهواء المضغوط الخصائص التالية بالمقارنة مع الضغط الهيدروليكى : 

)١(‏ ذو سرعة تشغيل عالية بالرغم من أنه أقل فى الخرج ءوذو دقة في التحكم في 
السرعة والمىوضم . 

kê‏ أفضل في حالة تسرب السوائل الى الخارج ) وخطر الحريق > وتلوتق الييئة 
والحدود المسموحة في درجه الحرارة اللمحبطة . 

. الأجهزة والمعدات بسيطة ورخيصة » والصيانة والإدارة سهلة‎ )١( 

. لا توجد حاجة لدوائر الرجوع ويمكن عمل تفريغ في الهواء الجوي في أى مكان‎ )٤( 


)٥(‏ یستخدم نظاح الهواء المضغوط بالكامل ؛ ويحتا ج إلى مصدر طاقة واحد وبتفوق 
خصوصا في الأمان ضد الانفجار. 


o 
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وتستخدم دوائر النيوماتيه بالكامل في التطبيقات» عندما لا يلزم تحد ید مواضع دقيقة أو 
إستخدام قوة كبيرة»ء أو في حالة الحاجة إلى سرعة عمل عاليةء آو عندما یراد تجنب تسريب زيت. 
ویمکن إنشاء دوائر تتابع بالهواء المضغوط بالكامل «النوماتي» بنفس الطرق مثل دوائر التتابع 


الهيدروكهربائيةء المبينة في الشكل .۴١-۸‏ ويبين الجدول »٠-۸‏ أمثلة لمعدات الهواء المضفوط بالكامل. 


الجدول ۸ - ه أمثلة لمعدات الهواء المضغوط بالكامل (النيوماتيه) 


دائرة ترددية أوتوماتيكية ذات عدة إسطوانات 

أنشىء دائرة لمكبس الاسطوانة ۷۸ء ليتحرلك إلى الأمام » ولكبس الاسطوانة 8ع 
ET‏ للأمام » ولكبس الاسطوانة 4۸ل ليتحرلك للخلف ولكبس الاسطوانة 8ل 
ليتحرك للخلف فى دائرة التتابع بالهواء المضغوط بالكامل » والمبينة في الشكل ٠٠-۸‏ . 
ويفرض أن علامة «+» وعلامة «-» هى للمكبس عند تحركه للأمام وللخلف » إذن يمكن 
التعبير عن حركة الاسطوانة بالعلاقة A+B+A-B-‏ أي عن يمين الوضع الأصلي ( + ) 
وعن ساره ( - ) . 


وعند توصيل الصمام الأساسى وخط الأنابيب الدليلية » سنعبر عن الجانب الأيسر 
والأيمن ب «+» و «-» . ۰ 

في البداية يتم إنشاء مخطط التتابع . وبعد ذلك» يتم إنشاء رسم تخطيطي للتتابع 
بالصناديق » ويتم الحصول على الأنابيب للصمامات الدليلية والرئيسية لاستكمال الدائرة . 
وتكتمل دائرة التتايع الموجودة في الشكل ٤١-۸‏ ءبإكمال توصيل الأنابيب من الصناديق 
)3( )2( , (4) (1) . وتسمى خطوط الأنابيب التي توصل صمامات البدء والصمامات 
الدليلية مع الصمام الرئيسي بخطوط الأنابيب الدليليةء ويتم بيانها بخطوط منقطة. 
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القغل ۸ 6 اة ابم بالهواء اقوط فاق بالكال 
(A + B + A -B -)‏ 


الشكل ۸-١ء‏ مخطط التتابع والرسم التخطيطي للتتابع الصندوقى 


a .ںا‎ 


١‏ - يمکن تقسيم الطرق المستخدمة في أنظمة التحكم المتتابع إلى الثلاثة أنواع 
التالىة : 


أ ) کهربائي ‏ ب ) هیدرولیکی ج ) بالهواء المضغوط (نيوماتي) 


اختر الخصائص المناظرة لهذه الأنظمة من الخصائص )١(‏ إلى (ه) التالية : 


. خطوط آنابيب معقدة‎ )١( 

(۲) ليست دقيقة جدا » ولكن ينتشر استخدامها كنوع متوسط . 

(۲) تولد قوة كبيرة . 

)٤(‏ تتفوق في معالجة الإشارات. 

. مناسبة للعمل عن بعد‎ )١( 

۲- صل الأجهزة بخطوط تبعاً لدائرة المرحل المبينة في الشكل ٤١-۸‏ . 


=٣‏ يبين الشكل ٤١-۸‏ الرسم التخطيطى لدائرة هيدروليكية ذات ضقط ٠١‏ طن قرة 


٤۲-۸ الشکل‎ 
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)١(‏ النوع الآخر عبارة عن نوع التلامس المتبقى > وهو بحتجز الحالة حتى بدء العملية 
التالنة عند الضغط علبه . 


YE 


التحكم ڏو التغذية المرتدة ( الخلفية ( 
FEEDBACK CONTROL‏ 
۱-٩۹‏ نظاح التحكم ذو التغذبه المرتدة 
١-١-۹‏ إشارة نظام التحكم ذو التغذية المرتدة 
Signal of Feedback Control System‏ 

التحكم ذو التغذية المرتدة عبارة عن التحكم الذي يعيد قيم المتغيرات التي يتم التحكم 
متماشتين. وفيه تعاد إشارة الخرج إلى ناحية الدخل للمقارنة مع إشارة الدخل ويتم الضبط 
ثانية » نتيجة لذلك . ويكون خط انتقال الإشارة حلقة واحدة. وعلى هذا » يسمى مسار 
الإشارة الناتج دائرة مغلقة . 


ويبين الشكل ۹-١ء‏ مثالا بسيطا للتحكم ذو التغذية المرتدة» وهويستبدل إجراء 
المقارنات واتخاذ القرارات وآداء العمليات التي يقوم بها الإنسان كما في الشكل ۷-٤؛‏ 
بواسطة المنظم » والصمام ذى الغشاء والأجزاء الآأخرى . ويتم تنظيم درجة الحرارة في 
هذا النظام عن طريق خط انتقال إشارة مغلق كما يلي : 


تقلبات في درجة الحرارة ‏ مزدوجة حرارية ب تقلبات في كمية الزيت الثقيل > 


= ۷١ د‎ 


ترسل المزدوجة الحرارية تقلبات درجة حرارة فرن الزيت 
الثقيل الي مفتاح التحكم كمتغيرات في القدرة الدافعة 
الحرارية الكهربائية . ويتم ضبط قيمة تناظر درجة الحرارة 
اة مسقا قن ماع الشسك» القى برل اشا رة الى 
الماع ن الفشاء كخطليمات بعد قار مح قق آلذاهة 
الكهربائية التى ارسلتها المزدوجة الحرارية . ويقوم الصمام 
ذو الغشاء بعمله بدقة تبعا لإشارة التعليمات التى أرسلها 
مفتاح التحكم › ويقوم بفتح أو قفل قرص الصمام . 


الشكل ٠-۹‏ التحكم الأوتوماتيكي لفرن زيت ثقيل 


۲-١-۹‏ شكل نظام التحكم ذو التغذية المرتدة 
يبين الشكل ۲-۹ الرسم الصندوقي لشكل نظام تحكم عادي ذو التغذية المرتدة 


۷٦‏ سے 


آمر الدخل 


(Out put) 
(In pul) 


)١(‏ - مفتاح التحكم : بتكامل الضبط والمقارن وأجزاء التحكم في وحدة واحدة تسمى وحدة التحكم. 
ووحدة التحكم التي تجهز بمسجل بيان تسمى مفتاح التحكم . 

(۲) - نظام (جهاز) التحكم : وتتكون من تكامل ثلاثة أجزاء هي مفتاح التحكم (وحدة التحكم) وجزء 
التشغيل وكاشف في وحدة واحدة تسمى معدة التحكم . وإشارة التغذية المرتدة هي الإشارة 
التي تقارن القيمة التي يراد التحكم فيها والقيمة المستهدفة عند مخرج الكاشف . ولإشارة 
الدخل المرجعية علاقة ثابتة مع القيمة المستهدفة ؛ وتطبق كمرجم للتحكم › ويتم مقارنتها مع 
إشارة التغذية المرتدة أما إشارة تشغيل التحكم فيتم الحصول عليها بمقارنة إشارة الدخل 
المرجعية وإشارة التغذية المرتدة في جزء المقارنء وذلك لتشغيل أعمال التحكم. 
أما التشويش فهو التأثيرات الخارجية التي تدخل من الخارج على نظام التحكم لتشويش حالة 
التحكم. 


الشكل ۲-۹ المخطط الصندوقي العام التحكم ذو التغذية المرتدة 


VY 


مناشنبة للمقأرنة مع القيم المقاسة ا الى جزء 


المقارن. 
ويقوم وو این پس e‏ ر عن طريق جزء 
الفرق (الخطا) . 


ويعمل جزء المنظم كمركز للمنظم » حيث يحدد عمل جزء التشغيل بناءٌ على إشارات 
التشغيل التى يستقبلها من الجزء المقارن »ويرسل الإشارات إلى جزء التشغيل . 

ويحول جزء التشغيل الإشارات التي يستقبلها من الجزء المنظم إلى كميات تشغيلية 
ويتفاعل مع الأنظمة التي يتم التحكم فيها . 

والنظام الذى يتم التحكم فيه هو الغرض المطلوب التحكم فيه . فيستخرج جزء الكشف 
الإشارات اللازمة للتحكم من الأنظمة التي يتم التحكم فيها. ثم تعود الإشارات التي تم 


استخراجها إلى جزء المقارن كإشارات تغذية مرثدة. 
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اذكر أمظة للاضطراب › والتي يمكن أخذها في الاعتبار في نظام التحكم 
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رق 2 : 
يبين الشكل ٠۳-۹‏ المعدات التي تحافظ على درجة حرارة غرفة تجفيف عند 
: 30 ارسم الرسم ا د لتخصبطو الصندوقي لمكونات المعدات ويين كل 
۱ ۱ 


حرء یا ستخدام مصطلحات ال الأوتوماتيكي . 
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الشكل ۳-۹ التحكم في درجة الحرارة لغرفة تجفيف 


۳-١-۹‏ تصنيف التحكم ذو التغذية المرتدة 
بمكن تضنيف التحكم ذو التفذية المرقدة كما يلى : 


[1] التصنيف تبعاً لخاصية المتغير الذي يتم التحكم فيه 
(( آلية مؤازرة )سرو( servo - mechaniS™‏ 


ينشاً التحكم الأوتوماتيكي ليتتبع آي تغيرات في القيمة المطلوبهء ويكون موقع الغرض 


س = ۷۹ 


nn 
Process Control ةılnعll (ب( التحكم في‎ 


تعرف العملية بآنها المرحلة التى يتم فيها المعالجة الطبيعية والكيميائية للمواد الخام . 
وكذلك تصنيع المنتجات المطلوبة كما في صناعة الصلب وتكرير الزيت . والتحكم في عملية 
ماء هو التحكم عن طريق التغذية المرتدة لضبط كميات الحالة في هذه العملية » مثل 
الضغط . ودرجة الحرارة » والانسياب» والكثافة و #م . 


(ج) الضبط الأوتوماتيكي Automatic Adjustment‏ 
الضبط الأتوماتيكي عبارة عن تحكم ذو التغذية المرتدة » ويستخدم أساساً الكميات 


الكهربائية أو الميكانيكية كمتغيرات يتم التحكم فيها > مثّل السرعات » وسرعة الدوران › 
والشد » والجهد؛ والتيار . 


[۲] التصنيف تبعاً لخصائص القيم المطلويه 
Classification by Properties of Target Values‏ 
(أ( التحكم في القيم الڈlبتة Fixed Value Control‏ 
وهو التحكم عندما لا تتغيرالقيم المطلوبه مع الزمن وتأخذ قيمة ثابتة. 
(ب) التحكم في القيم اlتغيرة Variable Value Control‏ 


وهو التحكم لمتابعة قيمة مطلوبه متغيرة عن طريق متغير يتم التحكم فيه » ويمكن 
ا 


)۱( !لتحم ڊkllتlڊaة Tracking Control‏ : 
وهو التحكم لمتابعة قيمة مستهدفة تتغير بثبات مع متغير يتم التحكم فيه مثل توجيه 


طاترة بواسطه رادار : 


سک .ا 


(۲) التحكم في البرنامج :Program C01r0|‏ 

وفيه يتم ضبط التغير في القيم المستهدفة مسبقاً كما في التحكم في برنامج درجة 
الخرارة أفرن معالجة خرارية. 
(۳) التحكم في النسبة Ratio C0701‏ : 

وفيه يتم المحافظة على علاقة ذات نسبة معينة بين أكثر من كميتين . وكمثال لذلك ء 
التحكم فى نسبة الانسياب لتغذية فرن بالهواء والوقود . 


Control Elements and Responses 4ılşawl lg ۲-۹عناصر التحكم‎ 
Step Response ةوطخlا‎ ةJادن الاستجابة‎ ١-۲-۹ 


يتكون نظام التحكم الأوتوماتيكي من دمج عناصر ذات خصائص مختلفة. وينبغي 
دراسة خصائص كل عنصر لعرفة حالة التحكم لنظام التحكم الأوتوماتيكي بالكامل . ففى 
العنصر المبين في الشكل ۹-٤(أ)ء‏ يكون الدخل مساوياً للصفر حتى زمن معين » وتؤخذ 
قيمة ثابتة لحظياً من هذا الزمن كما في الشكل (ب) » (ج) . ويسمى هذا الدخل ءالدخل 
دالة الخطوة . ويسمى خرج العنصر في حالة دخل دالة الخطوة بالاستجابة لدالة الخطوة 
(استجابة أسية) . 


سے اھ 


( اشارة الدخل ) × 


: 
(ب) دالة الخطرة (الدخل) 


“ل 


الزمن † ا 


)1( العنصر 


( اشارة الخرج ) لا 


(ج) الاستجابة لدالة الخطوة (الخرج) 


الشكل ٤-۹‏ الاستجابة لدالة الخطوة 


۲-۲-۹ العنصر التناسبى ( خطى ( Proportional Element‏ 


٠-۹‏ . بالعنصر التناسبى . وتببن الأشكال (ب) » (ج) الدخل ذا الخطوة والاستجابة لدالة 
الخطوة . واذا كان الدخل هو × والخرج هو لإ › تكون العلاقة بين لإ , × كما يلى ؛ 


yJ = kx ثابت)‎ = K( ) (علاقة خطية‎ )9-1( 


3 
الزمن ) a‏ — 
| 
(ب) الدخل الخطوى | 
3 
ك 
ال ١‏ کے 
)ج( الإستجاية الخطوية ( 1 ) ذراع 


الشكل ٥-۹‏ العلاقة بين الدخل والخرج لعنصر تن سي 


Integral Element Jalil رصiنعلا‎ ۳--۹ 


يتحرك المكبس ناحية اليمين عفد انسياب الائم فى الاسطوانة خلال ۸ء كما في 
الشكل 1-۹(أ) . فتتواجد العلاقة التالية » إذا كان الدخل هو الانسياب × (م۳/ث) لمائع 
ن سعط ابت > وکزن آتقرج می إزاعا الکن از () :قي من ٤‏ (قاتی) وسا 
مقطع الاسطوانة ©(م۲) : 


حح آا/ ‏ ھ 


مساحة المقطم € 


(إشارة الدخل الاتسباب) ۸ 


ازاحاة المكبس ¥ الاتسياب × 
( اشارة الخرج ) ( اشارة الدخل ) 


إشارة الخرج ازاحة المكبس Y۷‏ 


الزمن) حح 0 


(ج) الاستجاية لدالة الخطوة (النرج) ( أ ) العلاقة بين الانسياب وإزاحة المكيس 


الشكل ١-۹‏ العنصر الُكامل 


وتبين الأشكال (ب) ؛(ج)ء الدخل ذا الخطوة والاستجاية ذات الخطوة . ويعمرف 
العنصر الذي تتناسب إشارة خرجه مع القيمة التى يتم الحصول عليها عن طريق تكامل 
إشارة الدخل بالنسبة للزمن بالعنصر المكامل . وكمثال للعنصر المتكامل :صب ماء 
بانسياب ثابت في خزان ذي مساحة مقطع ثابتة. 


د 


س ل 


س 
ما هي مساحة مقط الاسنطوانة المبينة في الشكل ٠ )( ١‏ التي ١‏ 
' تغير إزاحة المكبس إلى 10 سم في 5 ثانية » عندما يكون الانسياب | 
أ 30 مليلتر/ثانية . , 
(الجابة :15 سم | 
J‏ کےا ےک کے کے ا کے ت کے کے کے کے کے کے کے کا کے کا کے کے کے کے کے کک 


First Order Lag Element jJgٺl‎ ةıترملا عنصر التخلف من‎ ٤-٣-۹ 
ينساب إليه ماء بسرعة انسياب ثابتة إذا كانت سرعة الانسياب في الدخول أكبر منها في‎ 
الانسياب في الدخول والخروج )> نحنٿ ننزن مسنوی المىاه عند دو ص ثابت‎ 
(ج).‎ 
والفتضن الذي تصسبم إستجابتة ذال الخطوة على شكل منحتى دالة أسيةء كما فى‎ 
وىبان هذا المنحنى آن الخرج يصبح ذا قيمة تابتة بالنسبة للاخل ذي الخطوة عد‎ 
.) مرور زمن » ثم بحافظ بعد ذلك على الموازنة ( حالة الإستقرار‎ 


ggSییے‏ ا _ سج 


( اشارة الدخل ) 


الانسياب الدخل × 
( اشارة الدخل ) 


الانسياب الدخل × 


الزن 1آ س 


| 
(ب) الدخل المخطوي | 


( اشارة الخرج ) 
مستوى الماء ۷ 
مستوی 


8 


۰ 


( اشارة الخرج ) 
اء ¥ 
المستوى النهائى للماء 


ااؤفخ #  ,‏ تخت ( أ ) العلاقة بين الانسياب الداخل ومستوى الماء 


(ج) الاستجابة الخطوبة 


مستوى الما بالخط المنقط المائل فى الشكل (ج) . وهذا الخط المنقط هو المماس عند تقطة الارتفاع 
لهذا المتنحفى وهو يبن أن سرعة الاستجابة تكون أبطأ كلما كانت مساحة مقطع الخزان أكبر . 


الشكل ١‏ - ۷ عنصر تخلف من المرتبة الأرلى 


Y؟A٦‎ 


mk 


يبت سكل 4ء ساق فسن القظف سن المزقة الأولى » مرا غنها بالزفن 
آ » وذلك بين زمن نقطة الارتفاع وتقاطع مماس نقطة ارتفاع الاستجابة لدالة الخطوة مع 
الخط المستقيم الذى يبين القيم النهائية . ويسمى 1 الثابت الزمنى . ويتطابق الثابت الزمني 
1 مع الزمن التى تصل عنده قيمة الخرج إلى 63.2% من القيم النهائية . ومن أمثة 
عتنصر التخلف من المرتبة الأولى : تغيرات الضغط الداخلى لخزان ضغط بصمام خانقء 


وجهد شحن المكثف . 
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Lewe == wm wom me _ -_ 


يبين الشكل ١-۹‏ منحنى استجابة لدالة الخطوة لعنصر تخلف من المرتية 
الأولى . احسب الثابت الزمني لعنصر التخلف من المرتبة الأولى من هذا 
الكل 

(الإجابة : 1.75 ق) 
تمرين 1 
تم اختبار استجابة لدالة الخطوة » عن طريق عنصر تخلف من المرتبة الأولى 
ذي ثابت زمني يساوي 5 ثانية . وكان التغير في قيمة الخرج فى 5 ثوانى هو 
5 سم فما هي التغيرات في القيمة النهائية للخرج ؟ 
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Dıitterential Element Jضlفll‎ رصieلا‎ “0-1-۹ 

تسمى الاسطوانة المبينة في الشكل )(٠١-۹‏ » والمملوءة بزيت له درجة لزوجة عاليه 
على جانبي مكبس» حيث يتصل هذان الجانبان بأنبويةء بنبيطة توهين. 

وبالضبط المناسب للصمام الخانق المركب على الأنبوبة وتحريك عمود المكبس » تتحرك 
الاسطوانه مع المكبس نتيجة اللزوجة العالية للزيت وعدم قدرة الزيت على المرور في 
الأنبوية . غير أنه » بعد توقف المكبس عن الحركة » ينساب الزيت بالتدريج خلال الأنبوية 
مع مرور الزمن وتعود الاسطوانة المثبتة ببطء إلى وضعها الأصلي عن طريق ياي. 

وتبين الأشكال (ب) » (ج)ء الدخل لدالة الخطوة والاستجابة لدالة الخطوة عندما 
تستخدم إزاحة المكبس » كدخل » وإزاحة الاسطوانة. كخرج . وأما العنصر الذي له إشارة 
خرح تتناسب مع القيمة التى يتم الحصول عليها عن طريق تفاضل إشارة الدخل بالنسبة 
للزمن - كما فى هذه الحالة - فيسمى العنصر المفاضل . 


E E SEE Tra a be ge eG aur. 


تمرین ۷ 

وضح كيف تتغير الاستجابة لدالة الخطوة عند فتح صمام الخانق 
للجهاز المبين في الشكل ۹-١٠(أ)ء‏ قليلا ؟ وكيف تتغير الاستجابة لدالة 
الخطوة عند تغير الزيت إلى نوع ذي لزوجة منخفضهة 


Dead Time Element عنصر ڏو زمن حمود‎ ٣-۲-۹ 


١ 
: 
1 
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LL 


ينساب ماء من أنبوية في خزان كما في الشكل ٠١-۹‏ (أ)» حيث المسافة بين الصماح 
ومخرج الأنبوبة تساوي 6 (م) . وعليه » فإننا نحتاج إلى زمن معين قبل انسياب الماء في 
الخزان بعد فتح الصمام . وبفرض أن فتحة الصمام هي الدخل وانسباب الماء عند مخرج 
الأنبوية هو الخرج › يصبح الدخل لدالة الخطوة والاستجابة لدالة الخطوة كما في الاشكال 
(ب) » (ج) . ويسمى العنصر الذى له إعاقة زمنية ثابتة بين إشارة الدخل وإشارة الخرج؛ 
كما في هذه الحالة»عنصر ذو زمن الخمود.ويسمى وقت الإعاقة تأبزمن الخمود٠‏ ويظهر 
زمن الخمود نتيجة دمج عناصر مختلفة بعدة طرق في نظام التحكم الأوتوماتيكي . 


ھ١‏ س 


( اشارة الدخل ) 
ازأحة المكيس xX‏ 


ص ]0 


(A) ıe ır: (ır) 


( اشارة المخرج ) 


() ır #0 fie SP Efer kT f Fp mn? 


(=) grr FIR ITS 


RST V- ir mr 


TARDE e O DD TT HITE E E 
۸ تمرین‎ 

ارسم رسما تخطيطيا للاستجابة لدالة الخطوة عندما يستخدم فتح 
في الشكل ۹-١١(آ)‏ . 

س . أ 

كم ثانية تكون قيمة زمن الخمود في الجهاز المبين في الشكل 
۹-١١(أ)ء‏ إذا كان = 1 م » ومساحة مقطع الأنبوية هي 10 سم؟ 
والانسياب داخل الانبوبة هو250 سم۲/ث؟ 


(الإجابة: 4 ث) 


TSS a a a me me me mm oo لے کے بے کے کڪ‎ 


Detecting Part لكف‎ «ja 1-۹ 


تقوم معدات التحكم بالتحكم في النظام المراد التحكم فيه بطريقة مناسبة › وتتكون من 
جزء الكشف ومفتاح التحكم» وجزء التشغيل . نعطي جزء الكشف الإشارات اللازمة 
للتحكم من النظام الذي يراد التحكم فيه . أما المتغيرات المراد التحكم فيهاء والتى يتم 
الكشف عنها فتشمل درجة الحرارة » والانسياب » والضغط » ومستوى السائل » والإزاحهء 
والزاوية ويجب اختيار الأساسيات والطرق التي تناسب أغراض الكشف. كما يجب 
تحويل نتائح الكشف إلى إشارات مناسبة عندما يتم نقلها إلى مفتاح التحكم أو الأجزاء 


الأاخرى . 


=m ۹١ا سے‎ 


14 [ ( اشارة الدخل ) 
E‏ الانسياب الخارج 
4 (اشارة الخارج ) r.‏ 
الزمن] | ج 
( ب ) الدخل الخطوى | 
e, E 1‏ 
¬^ ية 
ES‏ 
Ql |‏ 
ا ا 2 وعاء 


ي اللستجانة القارية 
زر الاستجابة الخار ( ) العلاقة بين الانسياب وفتحة الصنمام 


اگل ۷۸ تى قى ھت ى 


وتتحول إشارات الكشف من الكاشف إلى كميات طبيعية مثل الجهدءوالتيار › 
والضغطء ويتم تغييرها تانية عند إرسالها إلى العنصر التالي » وذلك لتوحيد حجم ونوع 
الإشارة . ويبين الجدول ١-١‏ » المتغيرات المختلفة التي يراد التحكم فيها » وكذلك أنواع 
ومباديء أجهزة الكشف الأساسية التي تناسبها . 


= ا ¬ 


۲-۳-۹ وحدة التحكم )اlت>ك( Controller‏ 
وكما بظهر في التكوين العام للتحكم بالتغذية المرتدة في الشكل ۲-۹ء يتكامل مفتاح وحدة 
التحكم مع أجزاء الضبط والمقارنة والتحكم وهو ڏو مسجل مببن . وبين الشكل ۱۲-۹ : جزء وحدة 
التحكم فقط داخل خطوط منقطة . وعلى سبيل المثال » عند التحكم اليدوي في صمام ما » يعمل مخ 
الإنسان كجزء التحكم » ويعطي أوامر إلى اليد (جزء التشغيل) توضح كيفية تشغيل ذراع الصمام. 
وحردة الاختبار ھی اتف أعمال التحكم لجر ء وحدة التحكم »وتشمل القيام بعمل 
وصل/فصل ( العمل ذو وضعين )» والعمل ۴ ( عمل متناسب )» والعمل ۳1(عمل متناسب 

ومکامل ) » والعمل ۲1 ( عمل متناسب ومکامل ومفاضل). 


ألقفمة ال دد ۰ 


الظاهرة الكهروحرارية 


الكهربانية بتأثر بتغير درجة 


الحرارة 


إزدياد الحرارة 


تف في دفع لادة في وعاء 


علاقة الضغط ومقاومة التدفق 
اق قن اليا 


الضغط الفرقي وقبل وبعد 
الفتحة 


سرعة سائل متدفق وجهد 
ناتج في مچال مغنطيسي 


الإزاحة والتدفق في المكبس 


نة السائل المتنفق 


عدد دورات العضو الدوار 


في مکثف ثابت 


الجدول ١ - ٩‏ أنواع وأساسيات أجهزة الكشف 


= ٤ 


ي سسس 


اشارة التشغيل 


اشارة دخل مرجعيه 


الشكل ٠١-١‏ وحدة التحكم 
#اؤغلى سنجل ا شال » إذا كان عمل التحكم لجزء وحدة التحكم جيدا » يمكن أن يقوم 
الإنسان بتشغيل اليد باستقرار (بتوازن) دون الوقوع من الدراجة . وإذا كان عمل وحدة 
التحكم غير جيد » يصبح نظام التحكم الأوتوماتيكي غير مستقر» حيث تصبح اليد غير تابتة 
عندما يركب رجل دراجة لأول مرة. ويمكن لجزء مفتاح التحكم تحسين خصائص عمل 
النظام المراد التحكم فيه . 


تنقسم انوا ع وحدة مفتاح التحكم إلى وحدة تحكم بضغط الهواء ( نيوماتي ) ووحدة 
التحكم الهيدروليكي والكهربائيء وتجميعات منهم تبعاً لنوع الطاقة المستخدمة في عمل 
التحكم . 

ويببن الشكل ٠۳-۹‏ المنظر الخارجي لوحدة تحكم بضغط الهواء ٠‏ 


= ٣٣٢۱ ڪڪ‎ 


الشكل ٠١-۹‏ وحدة تحكم بضغط الهواء (نيوماتي) 


[1] عمل وصل / فصل (العمل ذو وضعین ) 


On - off Action (Two-position Action) 


في التحكم في مستوى الماء» المبين في الشكل ٠٤١-۹‏ › تنخفض العوامة وترتفع الحافة 
اليمنى لمفتاح الزئبق لتفتح الصمام ذا املف اللولبي عندما ينخفض مستوى الماء إلى 0ا » 
فيضبط الوضع € لمستوى الماء كقيمة مستهدقة 

وبالعكس يقفل الصمام ذو الملف اللولبى » عندما يرتفع مستوى المهاء إلى 4 
وتسمى المسافة بين , 0 بالفتحة الفرقية . والنظام المراد التحكم فيه هنا عبارة عن 
عنصر تخلف من المرتبة الأولى ويمكن رسم منحنى الاستجابة ذات الخطوةء كما في 
الشکل ٠١-۹‏ . 


1 مفتاح زتبقی 
1 س 
a es È‏ 
۴ 
EN‏ 
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erî i &‏ 
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أ 
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O OFF i E 
فصل قصل‎ 


الشكل ٠١-۹‏ عمل وصل/فصل دوري 


ويعرف عمل المتغير الذي يتم التعامل معه» مع الأخذ في الإعتبار قيمتين من العمل 
وصل / فصل » تم تحديدهما مسبقاء عندما ينحرف المتغير الذي يتم التحكم فيه (مثل 
مستوى سائل) عن القيمة المستهدفة » بالعمل وصل/ فصل (عمل ذو وضعين). 

ويتسبب نظام التحكم عن طريق العمل وصل/ فصل في إحداث تذبذبات (ذبذبات 
رأسية) حول القيمة المستهدفة . ولذلك » لا يكون هذا مناسبا إذا كان الثابت الزمنى لنظام 
التحکم صغیرا(میل منحنی مستوی الماء في الشکل ٠١-۹‏ كبير) .غير أن له تركيباً بسيطاً 
> وهو متخفض التكاليف » ويسبب مشاكل قليلة . ولهذه الأسباب » يستخدم بكثرة . 


دک اا اتک ول فصل كرات 

١١ تمرين‎ 

ما هى أجزاء نظام التحكم الأوتوماتيكي للمعدة المبينة في الشكل 

٤-۹‏ والتي يجب تغييرها؟ وكيف تقلل الفتحة الفرقية (التفاضلية) 

للمعدة؟ . 

تمرین ۱۲ 

خزان يرتفع مستوى الماء فيه بمعدل 2 سم/ق » عندما يكون المفتاح 

في وضع «وصل» » وينخفض بمعدل 1 سم/ق عندما يكون المفتاح في 

وضع «فصل» عند مستوى ماء بالقرب من (30(00 سم . تم التحكم في 

الخزان بعمل وصل/ فصل عند قيمة 3000 سم» ومسافة فرقية 5 | 

و 

احسب الزمن والفترة التي يكون فيها المفتاح قي وضع وصل . 
GALS LIEN‏ 


kk 


P Action (Proportional Action) (صliت٠l العمل ۲ (العمل‎ ][ 


(اشارة عمل التحكم) بين المتغير الذى يتم التحكم فيه (مثل مستوى السائل) ويب القيمة 
الممستهدفة. ويمكن هنا تلاشي عيوب التذبذب في العمل وصل/فصل . 
ويبين الشكل ۹-١١ء‏ التحكم فى مستوى الماء بواسطة العمل . ويتم التحكم في 
ويفرض أن الانحراف (إشارة عمل التحكم)ء هو 7 ؛ وأن المتغير الذي يتم التعامل معه 
هو ل » تكون العلاقة بينهما كما في المعادلة (9-3) . ويسمى »× كسب التناسب » وهو 
س ق5 العمل ٩‏ : 


يبن الشكل ١۷-۹‏ العلاقة بين إشارة عمل التحكم التى تشبه الخطوة والمتغير الذي 
يتم التعامل معه في حالة العمل ۲ . 


مقباس عستري اوها 1 


اشارة تشغبل التحكم 7 


الزمن ) _- 


. | 


الزمن أ 


ير الذى يتم التعامل معه ¥ 


الشکل ۱۷-۹ العمل ۲۴ 


وننافة التسنةة/5 للذراع في الشكل ٠١-١‏ » تزداد فتحة الصمام بالتناسب مع تغير 
مستوى الماء . ويناظر كسب التناسب هذه النسبة للذراع. ويمكن الحصول على متغير كبير 
يتم التعامل معه (فتحة الصمام) حتى ولو كان الانحراف صغيرًا (إشارة عمل التحكم) إذا 
کان کشب التناسب كيرا . 


لتغيير المتغير الذي يتم التعامل معه (فتحة الصمام) من قفله تماماً إلى فتحه تماماً . وعلى 

سبيل المثال » يكون نطاق التناسب لمفتاح التحكم ذي مدى قياس 100 ”م كما في الشكل 

۱۸-۹ همو 50%6 . اذا أصبح الصماح مفتوحا ٤ 3 ERE,‏ ومقفولا RIN NE‏ 

29 م بعد ضبطه » عندما تكون القيمة المستهدفة مضبوطة على 50 م ویشكل عام » فإن 

مفاتيح التحكم الموجودة في السوق يمكن أن تضبط بين نسبة مئوية صغيرة وحتى ~ 
5006~ 200. 


نطاق التناسب % 50 كسب 2 


ثطاق التناسب 9% 100 كسب | 


0 20 40 60 80 100 


(€" ) وضع المبين (درجة الحرارة ) 


الشکل ۱۸-۹ نطاق التناسب 


( الصمام المطلوب ) 


ت 


تفیں یڈہ 


فيه 


الزمن أ ا 


الشكل ٠۹-۹‏ انحراف الحالة المستقرة 


= ٣.۱ س‎ 


يستقر المتغير الذي يتم التحكم فيه على قيمة ثابتة بعد وقت كاف بعد تغيير القيمة 
الملستهدفة أو بعد حدوث تغيرات في الحمل الذي يشبه الخطوةء بينما يتم التحكم 
الأوتوماتيكي في النظام المراد التحكم فيه » ذى عنصر تخلف من المرتبة الأولى» عن طريق 
عمل متناسب . في العمل ۳ › يتناقص المتغير الذي يتم التعامل معه بالتدريج بوالتناسب» 
إذا تناقص الانحراف بين المتغير الذي يتم التحكم فيه والقيمة المستهدفة عن طريق تطبيق 
عمل التحكم . ولذلك » فإن أحد عيوب العمل ٣‏ هى أنه لا يمكن الوصول فيه إلى التوافق 
التام بين المتغير الذي يتم التحكم فيه وبين القيمة المستهدفة » الأمر الذي يترك انحرافاً ذا 
حالة مستقرة بين القيمة المستهدفة والمتغير الذي يراد التحكم فيه » كما في الشكل 
WES‏ 


ويبين الشكل ۲١-۹‏ معدة للتحكم فى مستوى سائل باستخدام الهواء المضغوط . 


ت 


بنفث الهواء المضغوط الذى يدخل من خلال ضمام الخنق . وتحرك العوامة الارجوحة من الوضع الاول ۸€ الى 
الوضم 8€ وهذا بقلل الضغط الخلفى الفوهة ٠‏ ويقلل الضغط داخل المنفاخ . ويضغط المنفاخ » بحيث نعود 
الإرجوحة الى الوضع BD‏ ویتزن م٣‏ والضغط داخل المنفاخ › وینتج خرج (ضغط هواء) يتناسب مع الدخل 
(وضم العوامة) ليفتح ويقفل الصمام ذا الغشاء بما يتناسب مع ضغط الهواء » ويمكن ضبط كسب التناسب فى 
مدى واسع ٠‏ وذاك بتغير النسبة 1:0 للارجوحة وثابت ياى المنفاج . 


ارجوحة ( قلاب) 
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الامداد بالهواء 


الشکل ۲۰-۹ جهاز التحکم في مستوی سائل عن طريق العمل ۲ 


= ےھ 


عند التحكم فى درجة حرارة غرفة تجفیف »› كما فی الشکل ۳-۹ » ما 
هي قيمة كسب التناسب إذا فتح صمام المحرك 4 مم عندما کانت ٤ٍ‏ 


۱ 

I 

1 

أ 

ساني 2ي حه ةا كاو اال امل فام رن ى 
م یری ا ا ا 

| (الإجابة: 2 مم/ملي فولت » 10 ملي فولت) 

1 ِ 

* 2 1 

٠٤ تمرین‎ 

قا قار طاق التاسب إا كان الحو اللي يته الال هت مقف 
تماماً عند 70٥ح‏ ومقفول قناماخند-130 6 م بمفتاح تحکم ذی مدی 
1 

1 

| 

أ 


قياس من صفر حتی 150 م ؟ 


I Action (Integral Acti01) (لJماكkl العمل 1 (العمل‎ || 


العمل اللازم لتغيير المتغير الذي يتم التعامل معه بمقدار يتناسب مع القيمة المتكاماة 
للانحراف (إشارة عمل التحكم) بين المتغير الذي يتم التحكم فيه والقيمة المستهدفة يسمى 
#العمل 1× كفا في الشكل .۲٠-۹‏ والعمل الذي يقوم بإضافة المتغير الذي يتم التعامل معه 
> والذي يتناسب مع القيمة المتكاملة لإشارة عمل التحكم إلى العمل ۳ » كما في الشكل 
۲۲-۹ يسمى العمل ۲1 . ويمكن أن تستخدم الأعمال 1 بطريقة منفصلةء ولكنها تستخدم 
مع الأعمال ۶ء بشكل عام . 


= ٤ 


ke -_ 


وفي الأعمال 1 , , 1 » طالما أن المتغير الذي يتم التحكم فيه ينحرف عن القيمة 
المستهدفةء وطا لما أن الانحراف (اشارة عمل التحكم) يبقى ثابتاً » يقوم امال بين 
القيمة المتكاملة » بحيث يحذف انحراف الحالة المستقرة كما في حالة العمل ۲ . شر ان 
الاتجاه للقيام بدورات ٤11١8‏ € يظهرء وتكون هناك حاجه تافل ا تقر ن 
التحكم . 

وزمن إعادة الضبط هو الزمن اللازم للحصول على متغير يتم التعامل معه بنفس 
المقدار كما فى حالة العمل التناسبى فقط عن طريق عمل التحكم المتكامل كما في الشكل 
pe ۲۲-۹‏ زمن إعادة الضبط عن شدة عمل التحكم المتكامل » ويكون عمل التحكم 
أقوى عندما بكون زمن إعادة الضبط أقصر . 


الزمن أ نوو ی 
الر 


اشارة تشغيل التحكم 7 


ا 


المتغير الدى يتم التعامل معه ۷ 


الشکل ۲٠-۹‏ العمل ] 


اشارة تشغيل التحكم × 


الذى يتم التعامل معه ل 


زمن التكامل 


الشکل ۲۲-۹ العمل آ۴ 


]٤[‏ العمل 2 (عمل التحكم بالتفاضل) 


D Action (Derivative Control Action) 


العمل © . هو العمل اللازم لتغيير المتغير الذي يتم التعامل معه بمقدار يتناسب مع 
القيمة الفرقية للانحراف (إشارة عمل التحكم) بين المتغير الذي يتم التحكم فيه والقيمة 
المستهدفة »كما في الشكل ۲۳-۹ . والعمل الذي يتم تطبيقه على متغير يتم التعامل معه › 
والذى يكون متناسبا مع القيمة الفرقية لإشارة عمل التحكم في حالة العمل ۲ » يسمى 
العمل ۲ › کما في الشکل ۲٤-۹‏ . والعمل ۲1 الذي يتم تطبيقه مع العمل (1 يسمى 


. ویشكل عام» يستخدم العمل © مثل الأعمال ۲ أو ۶12. ويؤدي العمل 7 أعمال 
تصحيح تتناسب مع السرعة المتغيرة للمتغير الذي يتم التحكم فيه > ویستخدم عند تحمید 


تغيرات المتغير الذى يتم التحكم فيه بسرعة . 


اشارة تشغيل التحكم 7 


الزمن ا س — 


المتغير الذى يتم 
التعامل معه ¥ 


عمل التحكم بالتفاضل 


الزمن أ ا 


الشکل ۲۳-۹ العمل 5 


وعند زيادة إشارة عمل التحكم بسرعة ثابتة»کما فی الشکل ۹-٤۲(أ)»‏ تصبح 
المتغيرات التى يتم التعامل معها ذات قيم ثابتة عند تطبيق العمل 0 فقط » بينما تصبح 
خا تفا عد ففق الول ۶ فق 


اشارة تشغيل التحكم Zz‏ 


الزمن ) جو —س | ) 
عمل القحكم المتناسب بالاشتقاق 1 
> 
عمل التحكم المتناسب و 
لتحكم ت 3 
عمل التحکم بالاشتقاق ۷ 1 
ر 


شکل ۲٤-۹‏ العمل ۴ 


ويكون المتغير الذي يتم التعامل معه هو تجميع الاثنين »كما في الشکل ۹-٠۲(ب).‏ 
وزمن المعدل » هو الزمن اللازم للحصول على متغير يتم التعامل معه بنفس المقدار كما في 
حالة العمل ۶ فقط عن طرىق العمل(1ء عندما تكون إشارة عمل التحكم كما في الشكل 
۹-١٠(آ)‏ . ويعبر زمن المعدل عن شدة عمل التحكم بالاشتقاق» ويكون عمل التحكم 
للتفاضل أقوى عندما يكون زْمن المعدل أطول . 


۳ 
۱ 
۱ 
بين متغيرات العمل ۴2 التي يتم التعامل معها للتحكم في إشارات ۱ 
العمل على شكل خطوة كما في الشکل ۲٠-۹‏ . ! 
LL‏ 


| = رة تد قرا |" 


Z 


الزمن ) —— 
الشڪل ١١-۹‏ إشارة تشغيل التحكم على شكل خطوة 


[ه] طريقة التحكم المناسبة 

يمكن إجراء أعمال تصحيح تناسب تصرف إنحراف القيم المستهدفة وقيم المتغيرات 

التي يتم التحكم فيها في أنظمة التحكم الأوتوماتيكية عن طريق التغذية المرتدة › وذلك لكي 

تتطابق المتغيرات التي يتم التحكم فيها مع القيم المستهدفة » عندما تحدث اضطرابات › آو 

عن طريق تغيير القيم المستهدفة . وتشمل هذه الأعمال التصحيحية أعمال وصل/فصل, 
ف ایی یاک ا 

وعادة » فإن لكل عنصر - مثل عناصر التحكم النهائية » والأنظمة التي يتم التحكم 

فيها وعناصر الكشف الابتدائية - إعاقة زمنية . وكذلك إشارات التغذية المرتدة التي يتم 

كشفها لها إعاقة زمنية والقصور أو التجاوزات 0۷٥۲5100‏ عن القيم المستهدفة تحدث 

نتيجة لأعمال التصحيح عن طريق هذه الإشارات . وإذا تكررت هذه الأعمال (التصحيح) 


يصبح التحكم فى حالة تذبذب . 


إشارات عمل التحكم صغيرة أيضاً » مما يجعل هناك صعوية فى التوافق التام مع 
لمتغيرات التي يتم التحكم فيها والقيم المستهدفة. ويبين الشكل ۲١-۹‏ العلاقة بين أنواع 
التحكم المختلفة والاستجابات لدالة الخطوة . 
ويمكن القول بان حالة التحكم جيدة فى الحالات التالية : 
)١(‏ اقتراب المتغيرات التي يتم التحكم فيها بسرعة من القيم المستهدفة. 
(۲) إذا أدت أعمال التصحيح إلى تجاوزات عن وضع التوازن المطلوب ثم إن هذه 
التجاوزات بسرعة تعود إلى حالة الإستقرار 
(۳) عدم بقاء الإنحراف عن حالة الإستقرار المطلوبه. 
وهناك احتياج إلى أعمال تحكم تناسب الأغراض للمحافظة على ظروف تحكم جيدة. 
ويعرض الجدول ۲-۹ خصائص الأنظمة التى يتم التحكم فيها وأعمال التحكم المناسبة لها 


دح .ا = 


TIN 


القيمة المطلوية 


FT 


الزمن أ م الزمن أ م الزمن أ الزمن أ م 
(د) العمل فى حالة (ج) العمل فى حالة (ب) العمل فى حالة (أ) وصل / فصل 
التعديل الأمثل التعديل الضعيف التعديل القوى (تذبذب) 

(بطئ) (سریع) 


الشكل ۲٠-۹‏ آنواع التحكم المختلفة والاستجابة لإشارة داله خطوة 


الخاصدة المحددة للحرء المراد 


قال عمل التحكم المتوافق 
التحكم فيه 
سا س 
SERI EEE‏ 


عنصر تخلف من المرتبة الأولى - | التحكم في درجة الحرارة (يوجد العمل ([۴1 


الجدول ۲-۹ خصائص الأنظمة التي يتم التحكم فيها 


وأعمال التحكم المناسبة لها 


۲-۲-۹ عنصر التحكم lillڌَjy Final Controlling Element‏ 
بعد استقبال إشارات التشغيل من مفتاح التحكم › يقوم عنصر التحكم النهائى 
بتحوبلها إلى متغيرات يتم التعامل معهاء ويؤثر على الأنظمة التي يتم التحكم فيها . فهو 
يناظر الأيدى فى الإنسان . وتنقسم عناصر التحكم النهائية إلى أنظمة باستخدام الهواء 
اللضغوط ( نيوماتية ) » وأنظمة هيدروليكية وأنظمة كهربائية تبعاً للمتغيرات التي يتم 


[1] عنصر التحكم النهائى باستخدام الهواء المضغوط ( النيوماتي ) 


لعنصر التحكم النهائي باستخدام الهواء المضغوط » أسطوانة هواء مضغوط 
وصمام غشائي . 


وكما يظهر في الشكل ۲۷-۹ » يستقبل الصمام الغشائي خرج إشارات التشغيل 
(ضغوط الهواء) عن طريق مفتاح تحكم بالهواء الملضغوط عند بوابة يتم توصيلها معه. 
تسا يقم هذا الهو الفقتاء الى اقل بيقع سير القكاء إلى أسقل يشا ليحر 
الصمام ليضبط معدل الانسياب . 


ولعنصر التحكم النهائي بالهواء المضغوط تركيب بسيط بويمكن الحصول منه على قوة 
تشغيل كبيرة . ويتميز بالأمان وسهولة الصيانة . ولكن يعيبهء أنه بطيء في آدائه عندما 
تكون المسافة كبيرة . 


[۲] عتصر التحکم النھائی الھیدروایکی 

بشكل عام » تستخدم أسطوانة هيدروليكية كالية تشغيل لعنصر التحكم النهائى 
الهيدروليكى . وهو يتسم بسهولة التركيب › ويقوة تشغيل كبيرة وسهولة فقي الصيانة . ولا 
ينتج عنه إعاقة في الانتقال كما في حالة نظام الهواء الملضغوط . وعيويه هي أنه يحتاج 
لماسورتين هيدروليكيتين للذهاب والعودة » كما أن المسافة محدودة . ویبین الشکل ۲۸-۹ 
عنصر تحکم نهائی هيدروليكي يستخدم صماماً دليلياً واسطوانة هيدروليكية . 
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کرسی الصمام 
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القوة تساوى حاصل الضرب بين ( ضغط هواء 
اشارة التشغيل ) و( المساحة الفعالة للغشاء ) › 
ويعمل رد فعل الياى على المحافظة على وضع متزن ٤‏ 
بحيث يكون ضغط الهواءالذى يؤثر على الغشاء 
متناسبا مع ازاحة عمود الصمام . ويكون ضغط 
الهواء 0.2الى 1.00 كجم قوة / سم۲ . 


الشكل ۲۷-۹ الصمام الغشائي Diaphragm ۷21۷٤‏ 
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(ضغط الهواء) 
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اسطوانة تشغيل 


1 
|با‎ ۲ 
3 <annebt: 
2 Here 
۵ 

4 ٤ 


anx 


الخرج (ازاحة) 1 


عند تطبيق ضغط هواء على المنفاخ » يفقد التوازن بين المنفاخ والباى » ويتمدد المنفاخ إلى أسفل . 
وعند هذا الوقت » يرتفع مكبس الصمام الدليلى وينساب الزيت فى الغرفة العليا لاسطوانة التشغيل 
ليدفع المكبس إلى اسفل . وتعود حركة المكبس عكسيا عن طريق الذرا ع وتم المحافظة على الاتزان 
عن طرىق المنفاخ المتمدد والياى . ويهذا يفتح ويقفل الصمام دائما بالتثاسب مع ضغط الهواء 


الشكل ۲۸-۹ عنصر التحكم النهائي الهيدروليكى 


1\0 


]٣[‏ عنصر التحکم النھائی الكهريائي 

وتتمثل عناصر التحكم النهائي الكهربائية في المحركات › وصمامات المحرك › 
والصمامات ذات الملفات اللولبية . فتستخدم الصمامات ذات الملفات اللولبية فى حالة 
التشغيل ذى الوضعين» وحيث تكون قوة التشغيل صغيرة . وتستخدم تسافا اجه 
القيام بالأعمال ۲ » التي تتطلب قوی تشغيل كبيرة . ویبین الشکل ۲۹-۹ الصمام ذا 
الملف اللولبى . 
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اع اع ل اق ل ا 


عندما يبمتز وينفصل القلب المتحرك داخل اللف الكهرومغنطيسى 
عن طريق تيار الإثارة » يفتح ويقفل قرص الصمام المتقارن مع 
القلب . ويذلك » فإن الصمام ذا الملف اللولبى يقوم بفتح وقغل 


قرص الصمام ؛ 


الشکل ۲۹-۹ صمام ذو ملف لولبي ع۷21۷ 1014ع ا0د 


j: TY‏ مس 


Servo - mechanism ةšةرزاؤۈl الب‎ ٤ - ٩۹ 


هى نظام تحكم للمتابعة » يتم إنشاؤه لمتابعة التغيرات العشوائية للقيمة المستهدفة 
باستخدام مواقع الأجزاء واتجاهاتها ووضعها » الخ.. كمتغيرات يتم التحكم فيها . 
وتستخدم آليات المؤازرة في مجالات تطبيقية واسعة . وكما فى الجدول ۲-۹ » تستخدم 
اليات المؤازرة مستقلة فى التحكم فى الات التشغيل وقيادة السفن . وتستخدم أيضا 
كمركبات لعمليات التحكم والضبط الأوتوماتيكي . وعند تصنيف آليات المؤازرة تبعاً لعنصر 
آلية التشغيل» يمكن أن تنقسم هذه الآليات إلى الأنوا ع الهيدروليكية والكهربائية وتلك التي 
تعمل بالهواء المضغوط (النيوماتيه) . 


القياس عن بعد ٠‏ مسجل بيان » راسمة +-۸ 
التحكم في الحدود الخارجية .... ا مخرطة › ماكينة التفريز 
التحكم في الموضع .... مركز تشغيل » ماكينة تثقيب 


الجدول ۹ - ٣‏ تطبيقات آلية المؤازرة 


س ل۷آآ ~~ 


LLL 


ويتميز النوع الهيدروليكي بسرعة الاستجابة » ويأنه مدمج » ولكنه ينتج خرجاً كبيراً . 
أما النوع الكهربائى » فهو بطىء ولكنه بتفوق فى الناحية الاقتصادية وسهولة التشغيل 
بالمقارنة مع النوع الهيدروليكي . ويستخدم أيضا النظام الهيدروكهربائي المختلط بكثرة ء 
عن طريق التعامل كهربائيا مع الإشارات وتوليد قوة دافعة هيدروليكياًء» مستخدما مزايا 
النوعبن. 

١-٤-۹‏ آلىة المؤًازرة الهيدروليكية 


يبين الشكل ۳١-۹‏ (أ) » مثالا لآلية مؤازرة هيدروليكية . وفي الرسم التخطيطى › 
يكون المتغير الذي يتم التحكم فيه هو الموضع لإ لحمل متصل مع مكبس تشغيل » وتكون 
متابعة المتغير الذي يتم التحكم فيه ¥ بالنسبة للقيمة المستهدفة × . 

بين الشكل ٠١-۹‏ (ب) .هذا النظام فى شكل رسم تخطيطي وظيفي . وفى الحقيقة ؛ 
يتم القيام بهذه الأعمال بسرعة؛ء إلى حد بعيد . 


وصمامات المؤازرة التى تستحلح بكثرة فی آلبات المؤازرة الهيدروكهربائية تقوم 
بتشغیل صمام دلیلی عن طرق إشارات كهريائية . ویبین الشکل ۳۱-۹ تركيب صمام 
المؤازرة 


د ۸ ص 


عندما يتحرك وضع بكرة الصمام الدليلى إلى اليمين مسافة × » تتحرك بكرة الصمام الدليلي مسافة ×لحظيا ؛ 
بينما يبقى الحمل مستقرا . ويئساب الزيت فى الغرفة اليسرى لاسطوانة التشغيل » فيتحرك مكبس التشغيل الى 
اليمين . وبهذا يتحرك ذراع التغذية المرتدة إلى اليمين باستخدام ۸ كمحور ارتكاز » وتتحرك الجلبة إلى اليمين 
لإيقاف انسياب الزيت حتى يصبح المتغير الذى يتم المتحكم فيه متناسبا مع القيمة المستهدفة × ؛ 


٠ — 


ا — 


الشكل ٠٠-۹‏ آلية مؤازرة هيدروليكية ( صمام دليلي ) Guide Valve‏ 


N ی‎ 


عد ألنة المؤازرة الكهريائة 

تستخدم آلية المؤازرة الكهربائية محركاً فى جزء آلية التشغيل» وتستخدم مكبر 
قدرة لإذارة المحرك : ويبين الشنكل ۳۲-١‏ مالا لالنة مؤازرة كهرمافة . 

وفى الرسم التخطيطى » تكون زاوية الدوران 01 لليد الموجودة على الحافة اليسرى › 
هي القيمة المستهدفةء وزاوية الدوران 02 للحمل على الحافة اليمنى هي المتغير الذي 
يتم التحكم فيه . وتكون البوتنشيومترات 1 ,2 من نفس النوع »وهى عبارة عن محولات 
طاقة ( زاوية / جهد) ( مبدلات طاقة ) للتحويل إلى جهود متناسبة مع 01 , 02. وتسمى 
المخرگات الا موتورت مۆاۈرة . 

وتتماثل أساسيات عمل محركات المؤازرة ومحركات الحث المستخدمةء بشكل عام. غير 
أنه » يمكن بدء تشغيل وايقاف محركات المؤازرة كثراً كما يمكن تشغيلها في حالة نطاق 
گيجر من السرعات بدا سن سرمات تة الى سرمات عالية :ولحرگات آلئ ةة 

(۲) يمكن الحصول على دوران ناعم عند السرعة المنخفضة . 

(۲) يمكن الحصول على تعجيل وتباطؤ بسرعة. 

وتستخدم محركات المؤازرة ال € » وال 4 والمحركات النبضية كمحرکات 
مناسنة لهذه الخالات . 


ا 
التوصيل مع اسطوانة 
ەە ۴ زیت ا + 


ببين الجزء العلوى من الشكل الجزء الخاص لتحريك الأرجوحه عن 
طريق التيار . وتثبت الأرجوحة من خلال مطاط . عندما تتحرك 
الأرجوحة الى اليسار وإلى اليمين بمت يتناسب مع تيار الممف » تقل 
كمية الزيت التي تنفث خلال احدي الفوهات » بينما تزيد في الفوهة 
الأخرى . وبهذا ينتج فرق فى الضغوط الخلفية الأيسر والايمن داخل 
الصماح الدليلى ‏ وتعمل الأرجوحة حتى تتزن القوة مع الياي . ويتم 
تغذية هذه الحركة إلى الجانب الايسر وإلى الجانب الايمن لاسطوانة 
التشغيل : 


الشکل ۳٠-۹‏ تركيب صمام المؤازرة (السرقو) 


محرك موازرة (©0€) مکبر بوتنشیومتر الدخل ۴ 


اذا كانت زاويتا الدوران للبوتنشيومتر ,۲,۳ متساويتين ‏ يكون الانحراف ( فرق الجهد ) 
مساويًا للصفر . ولا يدور المحرك (0€[) . وعند ادارة اليد بزاوية ,0 » يدور البوتنشيوميتر ,° 
إايضا زاوية ,0 » فينتج فرق جهد يتناسب مع الفرق فى زوايا الدوران مع البوتنشيوميتر ,۳ . 
ويتم تكبير هذا الفرق ى الجهد لإدارة المحرك  ](€‏ بحيث يدور الحمل بزاوية د0 تتناسب مع 
القىمة المستهدفة ,0 


الشكل ۲۲-۹ مثال لالية مؤازرة كهربائية 


١‏ —ے 


kk 


[ا] المحرك النبيضى Pulse Mot‹r‏ 


يسمى المحرك النبضي أيضا بالمحرك التدريجي . وهو يستقبل إشارات نبضية رقميه 
ويحولها إلى حركة دورانية . فيدور المحرك بدقة بمقدار زاوية ثابتة لكل إشارة نبضيه 
يستقبلها . وبهذا يمكن الحصول على زاوية دوران تتناسب مع عدد الإشارات النبضية . 

ويبين الشكل ۳۳-۹ التركيب والمنظر الخارجي للمحرك النبضي . 

ويتكون المحرك النبضى من عضو ساکن وعضو دوار . وکما يبدو فی الشکل ۳۳-۹(آ) 
٠‏ يكون للقطب المغنطيسى في العضو الساكن قطبان فى أوضاع متقابلة . وعند إثارة 
العضو الساكن للقطب A‏ » ينجذب القطب المغنطيسى للعضو الدوار القريب من هذا 
القطب ليدير العضو الدوار » ويتوقف فى الموضع المقابل كما في الشكل . وبعد ذلك » إذا تم 
إثارة القطب 8 بدلا من القطب ۸ » ينجذب القطب المغنطیسی الدوار بین C,8‏ عن طريق 
القطب 8 ويبقى ساكناً فى الوضع المقابل . وبالمثل » عند إثارة القطب ) » يدور العضو 
الدوار فى نفس الاتجاه وينفس الزاوية . 

وعليه » بتغيير تتابع الإثارة» يمكن إدارة العضو الدوار خطوة بخطوة. وبعكس 
تتابع الإثارة » ينعكس الدوران . وبتغيير قطب الإثارة لكل إشارة نبضية يتم 
استقبالها » يمكن إدارة العضو الدوار بنفس الزاوية . 


[۲] المحرك النبضى الهيدروكهريائي 

يستخدم المحرك النبضى الهيدروكهربائي محركاً نبضياً كهريائياً لتحويل نبضات الأمر 
إلى حركة دوران»ءوكذلك يستخدم محركاً هيدروليكياً لتكبير قوة الدوران ولهذا تستخدم 
المحركات النبضة الهيدروكهربائية فى الات التشغيل الكبيرة لإدارتها دون إعاقة . 

ويبين الشكل ۳٤-۹‏ أساسيات تشغيل النظام الهيدروليكى فى المحرك النبضى 
الهيدروكهربائي . 


دآ > 


T2 


الث 


۲۳-۹ المحرك النبضي 


(ب) 


TE 


درس تخفیض 


توصل البكرة وعمود الخرج من خلال مسمار مسان وصمولة . وعند دوران المحرك النبضى الكهربائى بزاوية تساوى 
وحدة الزوايا » ينتج فرق فى الزواية بين المحرك النبضى وعمود الخرج . وتدور البكرة وتتحرك الى اليسار بمسافة 
تتناسب مع الفرق الزاوي عن طريق الملسمار . ويدفع زيت الضغط الى المحرك الهيدروليكى لإدارة العمود ٠‏ ويدور 
المحرك الهيدروليكى عند توقف المحرك النبضى الكهربائى فقط » كما تتحرك الصمولة مع المحرك الهيدروليكى عند هذا 
الوقت » وذلك حتى تعود البكرة الى الوضم الأول بعد التحرك إلى اليمين . 


الشكل ٠٤١-۹‏ أساسيات تشغيل المحرك النبضى الهيدروكهربائي 


۲-١-۹‏ آليات المؤازرة التناظرية والرقمية 


Digital and Analogue Servo - mechanisms 
. المؤازرة الرقمية . وإذا كان نوع الإشارات تناظرياًء تسمى الآلية بالية المؤازرة التناظرية‎ 
وتحقق آلىة المؤازرة الرقمية دقة واستقرار عاليين ا بتحققان عن طريق آليات المؤازرة‎ 


التناظرية التقليدية . 


وتستخدم آليات المؤازرة الرقمية محركات نبضية وآليات المؤازرة التناظرية محركات 


: AC, DC مؤازرة‎ 


وتؤدى آليات المؤازرة عملية التحكم أساساً بالكشف عن الإزاحة مثل إزاحة المىوضع 
والزاوية . 


وبيين الحدول ۹٤ء‏ آنوا ع وأساسيات کاشفات الموضع التناظرىة وينم تحوبل 
الكميات التى يتم الكشف عليها عن طريق كاشفات الى ضغوط › وجهود ؛ وتيارات › 
........ الخ . وتستخدم الكاشفات المبينة في الجدول» آساساء في آليات المؤًازرة . كما آنها 


تستخدم ضا کمرکبات للتحكم فى العمليات. 


المستخدمة فى آليات المؤازرة الرقمية ) بكثرة فى التحكم العددى وأغراض أخرى . 


تغير المقاومة الكهربائية عن طريق منزلقة متحركة 
تغير كمية الضوء عن طريق إنحراف شق طولي 
ر 


الجدول ٤-۹‏ أنوا ع وأساسيات الكاشفات 


کے 


kkk 


٤-٤-۹‏ أمثلة لآليات المؤازرة 


التحكم في عملية النسخ : فى حالة التحكم في النسخ في آلات التشغيل, تتحرك إبرة 
التسجيل على طبعة تم صنعها بالشكل المطلوب . وتتحول الكميات التى تعطيها إبرة 
التسجيل إلى حركة محرك هيدروليكى أو آلية مؤازرة كهربائية للتحكم في موضع العدة . 
وبيين الشكل ٣١-۹‏ مخرطة نسخ هيدروليكية كمثال للتحكم في النسخ . 


هذه مخرطة نسخ هيدروليكية تستخدم صماماً 
دليلياً فيتغير مقدار الزيت الذي يدخل إلى اسطوانة 
التشغيل عن طريق الصمام الدليليي المتصل مع إبرة 
التتبع » الذى يدفع المكبس الثابت ليحرك الاسطوانة 
حركة متناسبة . وتثبت عدة مكملة للاسطوانة لتقطع 


نفس الشكل مثل الطيعة . 
لوحة تموذج 
( الطبعة) 
قعلعة 
أتشفا حامل 
| العمود 
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مسمار ملواپ 


اسطانة التشغيل 


Copy C0101 خصسill التحكم فى‎ ۲١ - ٩۹ الشکل‎ 


Su‏ س ا 
سسnصkکAگkلکAAگکكک uw‏ 


س ۷ = 


۹- ٥ہ‏ التحكم ف laallيlٽت Process Control‏ 
والبترولية عبارة عن عمليات تحكم .وبتحديد أكثر › تستخدم درجة الحرارة » والضغط › 


السليات ية :كل عاي بلقا رة سم الات اة : 


ويبين الشكل ۳١-۹‏ التركيب العام لتحكم بسيط فى العمليات باستخدام التحكم في 
فرج خرارة فزن زیت لها کا تف :الککل ۱ء کفتال.. 


وفي التحكم فى العمليات » تّبنى غرفة للتحكم» تتركز فيها أجهزة القياس مثل مفاتيع 
التحكم بعيداً عن الأجهزة الموجودة في الحقل (الموقع). 


وتضم غرفة التحكم الأجزاء التي تناظر ال مخ للقيام بالتحكم. 


يھ ١ھ‏ 


E € 
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الشکل ۲٣ - ٩‏ الشکل العام للتحكم فى العمليات 


| - من بين المعدات المىجودة فى المنزل » اذكر أمثة لتطبيق التحكم الأوتوماتيكىء 
وقم بتصنيفه !إلى تحكم متتابع أو تحكم ذوالتغذية المرتدة. 

۲ - فى الأمثلة التالية للتحكم » اذكر إلى أى المجموعات تنتمي» عندما يتم التصنيف 
تبعاً لخصائص المتغيرات التي يتم التحكم فيهاء وتبعاً للقيم المستهدفة؟ 
)١(‏ عندما يتم المحافظة على المنتقى(المنتخب)عند درجة حرارة 38 م. 
(۲) عند اختبار موضع طائرة بواسطهة رادار : 
(۳) عند عمل نسخ بواسطة مخرطة ناسخة . 

)٤(‏ عند المحافظة على درجة الحرارة تابتة داخل خزان فى مصفاة تكرير بترول. 
(ه) عند المحافظة على درجة الحرارة ثابتة داخل فرن في مصنع لإنتاج الصلب. 
-٣‏ ركبت مضخة ۲ عند مخرج خزان بمساحة مقطع A‏ (سم؟) وتم إدخال كمية © 
كما فى الشكل ۳۷-۹. للمحافظة على كمية خرج مساوية ل0 . فإذا زادت الكمية 
الداخلة بمقدار ¶ (ل /ث) عن الكمية الحالية » ماذا سيكون التغير 1 في مستوى 
الماء بعد ا ثانية ؟ ويفرض أن 4 هى إشارة الدخل 1 هى إشارة الخرج » فما 

هو العنصر الذى تمه هذه المعدة ؟ 
(الإجابة : 10003٩‏ _ 


سم العنصر المكامل 


= ٢٣. یح‎ 


۱ 


-٤‏ إذا كانت قوة الياى فى العنصر المفاضل المبين فى الشكل ۹-١٠(أ)ء‏ قد تغيرت ؛ 

كيف ستتغير الاستجابة الخطوية ؟ وضح . 
تا انس ماساقةاء مھا : قنانی قی خھ ال 100 
-٥‏ تم القیام بعمل تناسبی باستخدام مفتاح تحکم بمدی قیاس من صفر ٤‏ لی م 
. وتم القيام بعملية ضبط بحيث تصبح فتحة الصمام 4 الفتحة الكاملة عند 
صفر"م» وتصبح1/4 الفتحة الكاملة عند 100 م . فما هى النسبة المئوية لنطاق 
(الإجابة : 200%) 


40% فی حالة مفتاح تحکم ذی مدی قیاس من صفر م إلى 500 م ؟ 


(الإجابة : 200 م) 


۷- اشرح أسباب حدوث الظواهر التالية : 
(۲) فى العمل ۶ » يكون الانحراف ذو الحالة المستقرة صغيراً » في حالة النطاق 
التناسبى الأصغر . 


۸- يبين الشكل ۳۸-۹ المتغير» الذى يتم التعامل معه» للاستجابة الخطوية في 
العمل ٣10(‏ حلل هذا المتغير إلى متغيرات يتم التعامل معها في الأعمال 
LHL‏ 


منغدر ينم 


3 
4 
ا 
الزمن ) ع ت 
الشكل ۳۸-۹ متغير يتم التعامل معه 


۹ - وضع الرسومات التخطيطية الوظيفية لمعدة التحكم الأوتوماتيكي المبينة في 
الأشكال ۳۲-۹ ۲-۹ 0-۹ یا ۲ ستخدام شکل ۲۰-۹(ب) کمثال : 


1È Nk! 


القصل العاشر 
التحكم الرقمى 


DIGITAL CONTROL 


١-١٠‏ التحكم الرقمى 


١ -١ -1.‏ الحاسب والإشارة الرقميه 
Computer and Digital Signal‏ 


بحفظ الحاسب أساليب العمل فى الذاكرةء ويقوم بإجراء طرق الحساب بطريقة 
صحيحة » كما أنه يتعلم مقدماًء ويقوم باتخاذ قرارات سليمة ويحسب فى وقت قصير للغاية 
فالأعمال المركبة (المعقدة) التى تستلزم حجماً كبيراً من العمل والوقت » يمكن تأديتها 
بسرعة وبدقة . وتبعاً لكيفية استخدام الحاسب » يمكن أن يستعمل في مجالات مختلفة في 
الحباة اليومية. 
إشارات رقمية » حيث يتم التحكم عن طريق الحاسب. (ويسمى أيضاً التحكم بالحاسب). 

وحديثاً » تم استخدام التحكم الرقمي بكثرة في التحكم التتابعي والتحكم ذوالتغذية 
المرتدة. 
۱-۰- ۲ خصائص الحاسب الدقيق 

Characteristics of Microcomputer 


i 


gg‏ آ۲ ج 


وتحسين الحاسب والحاسب الدقيق يضم وحدة معالجة مركزية (۴€)) تسمى 
المعالج اalقڍق‏ ) (Micropr0°CeSSOF‏ > ووحدات ذاكرة » وأجهزة تحكم فى 
الدخل/الخرج على لوحة (كارت) نظام واحدة تسمى اللوحة الم ) Mother board‏ ( 
)١(‏ مدى واسع للغاية من التطبيقات 
الحاسبات أيضا. فيمكن استخدامها فى جميم المجالات . غير أن الحاسبات الدقيقة 
لايمكنها أن تقوم بعمل أي شيء بنفسها. وتقوم الحاسبات بدورهاء فقط بعد استعمال تقنية 
الاستخدام ووظائف الآلات وتوافق المعدات. 
5 

(۲)صغیرجدا 

من خلال ال 1€ (الدوائرالمتكاملة) » والتكامل على نطاق فائق السعة ( ۷S1‏ ) > 
والتقنيات الأخرى » أصبحت العمليات الحسابية وأجهزة الذاكرة فائقة الصغرء بما يسمح 
بتركيبها مباشرة على الآلات والمعدات » (انظر الشكل )١-٠١‏ . 
(۳) انخفاض التكاليف 

أصبحت التكاليف منخفضة نسبياً من خلال تقنية إنتاج أجهزة أشباه الموصلات 
المحسنة والإنتاج الكمى . 
)٤(‏ إمكانية القيام بالتحكم الأوتوماتيكي المعقد 

الحاسب الدقيق له سعة كبيرة للذاكرة ويمكنه أن يقوم بالعمليات بسرعة عالية . ويمكن 
استخدامه فى التحكم الأوتوماتيكي فى حالة عدة نقط للدخل والخرج »وكذلك عندما يتطلب 


الافن إأجراء عملیات حسابيیة معقدة : 
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ROM‏ : ۷ تختفی عندما يتم عنصر عمليات حسابية : عمليات جمع 


الدخول عليها » وتحتوى على البرامج 


وطرح وعمليات منطقية 

عنصمر فك رموز التعليمات : بخثبر كلمة 
التطيمات ويرسل اشارة تحكم تبعا للاأمر 
عداد البرفاصج : يبين عنوان الذاكرء 
المتحركة 

مسجل : بحتفظ مؤقتا بالبيائات 


الاساسية 
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مرنة رأاسطوانة 


الشكل ۲-٠١‏ المكونات الأساسية للحاسب الدقيق 


TT 


Central Processing Unit (CPU) ةujSر)ا وحدة المعالجة‎ ]1[ 


وتتكون من وحده العمليات الحسايية ¢ وفاك رمور الأوامر 4 وعداد برامج ومسحلات 
> ومركبات أخرى » وهى تقوم بالتحكم فى الحاسب بأكمله » ووحدة المعالجة المركزية 
للحاسب الدقيق توجد على رقيقة واحدة من أشباه الموصلات ( ۷191 ) تسمى المعالج 
.MicrOPprOC€SSOF aaa‏ 

وتقوم وحدة العمليات الحسابية بعمليات الجمع والطرح الثنائيةء (ارجم إلى الفقرة 
٣‏ - الجزء ۲- الفصل العاشر) » والعمليات المنطقية مثل ((N5١حخ)‏ ي„ (ORK)‏ 
کهربائياً . 
اعطاء أحد التعليمات > يقوم بفك رمڙها ويخرج إشارة تحكم تتوافق معها . وتعمل 
المسجلات ۸8156۲5 ووحدة العمليات الحسابية وفقا لهذه التعليمات»مثل إحضار 
برنامج الذاكرة . وتزيد قراءة العداد بواحد عند استقبال نبضات مرجعية من مذبذب 
کوارتز خارجی . 

ويحتفظ المسجل بالأوامر والبيانات بصورة مؤقتة . 
Memory ةرڪAIill [Y]‏ 

تتكون الذاكرة من ۸A۸M1S, ۸0٧8S‏ لتخزين البرامج الأساسية لتشغيل الحاسب 
الدقىق والبرامج الأصلدة اکن تحلدد آساليب العمل والييانات مثل الأعداد والحروف : 
وتخصص أرقاماً لأجزاء الذاكرة » بحيث يمكن أخذ البرامج والبيانات الأخرى بسهولة 
منها. وتسمى هذه الأرقام بالعناوين . 


۷ سڪ = 


[[ أجھjة Input Devices JÈ‏ 
وتستخدم المواعمة البينية 85S٥۲۴۵ع11]‏ في توصيل الحاسب الدقيق بأجهزة الدخل 
والخرج » كما تقوم بتوصيل المعدات ذات الأنظمة المختلفة للإشارات الكهربائية »مع بعضها 

اليعض. 
٤[‏ [ Îجjة‏ خرچ Output Devices‏ 

هى الآأجهزة التى تخرج نتائج العمليات الحسابية للحاسب الدقيق أو البيانات 
اللخزنة الى الخارج وتشمل قاشات العرض والطابعات ْ والمعدات الأخرى 0 وفی 
التحكم الرقمى » تخرج إشارات التحكم إلى ثنائيات باعثة للضوء ومرحلات . 


وفي أجهزة الذاكرة الإضافية . تخزن البرامج والبيانات في شرائط وآقراص مرنة 


٠ 


Hd dig‏ ويمكن أخذ البرامج والبيانات إلى الخارج واستخدامها عند الطلب أو 
تخرينها :على القرس الصلب (0). 


۴0pPpy Disks‏ باستخدام مسجل كاسيت أو وحدة أقراص مرنة .أو صابه 


۲-۰ اساسیات الحاسب الدقيق 
١ - ۲-١٠.‏ الإشارة llڈliأıة Binary S1gnal‏ 


کا و وڇ ا في الإشارات الرقمية » حالة "إطفاء" » و «إضاءة» مصباح كهربائيء 
على سبيل المثال . والإشارات التي تعبّر عن معلومتين كما في هذه الحالة »تسمى 


TA 


اشارات ثنائيه (بت) ( 81 ) . ويتم تداول الإشارات الثنائية (0 أو 1) كأقل وحدة 
معلومات داخل الحاسبات» وتسمى كل واحدة منهم « بت » 81 . والمعلومات مثل الأعداد 
والحروف والتى يتم التعبير عنها بواسطة ثنائيات مستمرة »تسمى بايت 88. ويتكون 
كل بايت من ثمانية ( بتات ) . ولأجهزة الذاكرة فى الحاسب ترتيبات تستخدم بايت واحدة 
كوحدة . وكل وحدة من هذه الوخذات تسمى غنوان ۵58 dd‏ A:(انظر‏ الشكل ٠١‏ - 
% 


إذا ومض ثنائيان باعثان للضوء .)1.٤E(8(‏ يمكن الحصول على أربع تجميعات 
للمعلومات مع تنائيين » كما فى الشكل ٤-٠١‏ . وإذا زاد عدد الثنائيات إلى 4 ss‏ 
يمكن الخضول على فغلومات آكثر ¡ مثل تة ("2) 16ء تجيغة (25) 256 ؛ ....... 


Decimal and Binary Notations aَڌliillو الرموز العشردة‎ ۲-۲-۰ 


تعبر الرموز العشرية عن عشرة أنواع من الأعداد » من صفر إلى 9» باستخدام العدد 
10 كأساس . وتعبر الرموز الثنائية عن نوعين من الأعداد هما صفر و1 › باستخدام العدد 
2 کأساس » ویزداد عدد الأماكن . 


-_¬=_ ٣٢۹١ ی‎ 


٠١ الشكل‎ 
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الشكل ٤-٠۰‏ بيان ٹنائيين ( 5)]ا8 - 0سا ) 


وعلى سبيل المثال » فإن 1010" بالرموز الثنائية والعشريةء يكون له العلاقة التالىة : 


[أرقام ثنائية] 
x 22 + [1] x2' OX 2°‏ |0[ + 2 ×[1] = ,10104 
=1xXx8+0x4+1xXx2+0x1‏ 
ر104 =2 + 8 = 
[ أعداد عشرية | 


س س 


وفي الرموز العمشرية ( نوزن الأعداد 10١ 10٥‏ ⁄10.... فاخا الأماكن 
الأقل» بيثما فى الزموز الثنائية توزن الأغذان :2 . 21.. *2ء... 

وتتميزر الأعداد العمشرية والثنائسة بوصم رمز سفلی أو دلیلى (10) و(2) نعل 
الأعداد »على التوالى . ۰ ۰ ) 
.۳-۲-1 الأرقام العشربة والثنائية والسداسة العشرية 

Decımal ,„, Binary and Hexadecimal Digits 

عند التحوبل من الأرقام العشرية إلى الأرقام الثنائية » تتم قسمة الرقم العشرى 

المعطى على اثنين بويتم حساب المتبقي كل مرة» ويتم الترتيب بالتتابع » بدءا من الأماكن 


الأقل . 
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i : ۱‏ 
حول الرقم العشرى 12 إلى أرقام ثنائية. 
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[۲] التحويل من أرقام ثنائية إلى أرقام عشرية 

كما في التحويل من الأرقام العشرية إلى الأرقام الثنائية » يتم الحصول على حاصل 
ضرب الرقم (1 )0٠‏ في الوزن ("2) في كل موضع من الأرقام الثنائية المعطاة » ويحسب 
مچمو هح › 
[۲] الأرقام السداسية العشرية 


باستخدام أربعة ثنائيات » يمكن إعداد 16 تكوين من الأعداد : 0000 إلى 
11 .وكما فى الجدول ١-٠١‏ » تناظر الأعداد» الأعداد من صفر إلى 9 والحروف 
الأبجدية تقوم بالتعبير عن الأرقام السداسية العشرية. والأرقام السداسية العشرية مناسبة 
لمعالجة المعلومات ذات الأريع ثنائيات . 
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تھ ٠‏ کے کہ کے کے ' کے کے کی ی ےا کیا کے کک کے نا ف ا 


عبرعن 0111100011111010 ذي ال 16 ثنائية فى 
صورة رقم سداسي عشري. 
1010 1111 1000 0111 


OE TE A 
: ولهذاء فإن‎ 
0111100011111010 = 78FA 6) 
(الرمز السفلي الدليلي رى يبين الأرقام السداسية العشرية).‎ 


حول الأعداد العشرية التالية إلى أرقاح ثنائىة ويالعكکس . 

)۱( )25)10 )۲( )10010 )۲( رم 10111 
)4( )11010100 

حول الأرقاح الثنائية التالية إلى أرقام سداسية عشرية ويالعكس . 
4C°386) (¥) 101100011110001 1)2) )1(‏ 
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Log1ic C11CU1It الدائرة المنطقة‎ ٤-۲-١٠ 


تطبيق جهد » على الترتيب . وتشغيل وحفظ هاتين الإشارتين يسمى العملية المنطقية. 
أليكترونية تعبر عن الجبر المنطقى » وهي تشمل الدوائر التالية: 
]١[‏ دائرة )4×N[5(‏ ( بواية ) 


وهى دائرة للتأكد من حالة «إضاءة» أو «اطفاء» الملصباح € عند توصيل مفاتيح 
الأزرار الانضغاطية 8,4 للملامس ك على التوالي» كما في الشكل ٠-٠١‏ (أ) . وعند 
الضغط على ۸ أو 8 فقط »۷ يضيىء المصباح ) . ويضيىء المصباح “€ فقط عند 
الضغط على المفاتيح 8 و 4 في نفس الوقت . 


والجدول الذي يبين العلاقة بين الدخول 8,4 والخرج ) » كما فى الشكل (ب) » 
بفرض أن الحالات التي يكون فيها المفتاح مضغوطا وغير مضغوط هي "1" و0٠‏ 
يسمى « جدول القيم المنطقية » (جدول الحقيقة) (ع[ط4) آrut(.‏ 

وفي دائرة (AND)‏ يعبر عن الجبر المنطقى بواسطة C=A (and)‏ 
8» ويسمى الناتج المنطقي . وتتضح الرموز المنطقية فى الشكل (ج). 
[] دائرة )0R(‏ ( بوابة ) 

كما یظهر فی الشكل ٦-٠۰‏ (أ) » فإن دائرة (0۸) ھی دائرة للتاکد مما إذا کان 
اللصباح € مطفئاً أو مضاء عند توصيل المفاتيح 8,4 للملامس ه على التوازي ويضىء 
اللصباح عند الضغط على أي من المفاتيح A‏ أو8, أو عند الضغط على 8,4 في نفس 
الوقت . 
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(ب) جدول القيم المنطقية (جدول الحقيقة) 
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(ج) الرمز المنطقى 


الشكل ٠١‏ - ه دائرة ( )(AND5(‏ 
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(أ) دائرة (AND)‏ 


التعبير تبعا 
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) جدول القيم المنطقية (جدول الحقيقة) 


kd 
MIL J EE 


(ج) الرمز المنطقى 


)0۴( دائرة‎ ٠ - ٠١ الشكل‎ 
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دائرة 
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ویعیر عن الذائرة التی یکین خرجھا € مساویا د[ ١‏ اذا کان آی من فخوھا ۸ ای 
B‏ أو ۸ و 8 معا في نفس الوقت مسارياً د 1ء بالعلاقة €C=A۸A OR B‏ 


وتبين الأشكال (ب) » (ج)ء جدول القيم المنطقية والرموز المنطقية لدائرة )0R(‏ . 


(NOT) دائرة‎ ]۳[ 

دائرة )N01(‏ هي الدائرة التي تستخدم مفتاح الزر الانضغاطي ۸ للملامس 0 
كما في الشكل ٠١‏ - ۷(آ) . ويكون المصباح € مضاء » ولكنه ينطفيء عند الضغط على 
المفتاح A‏ . ويكون للمفتاح والمصباح العلاقة )N01(‏ في هذا الوقت . 

وتبين الأشكال » (ب) » (ج)ء جدول القيم المنطقية والرموز المنطقية لدائرة )N01(‏ . 
.۲-1 -ہ Addition Circuit gaڄl! jl‏ 

تبنى جميع الحسابات داخل المعالج الدقيق على أساس جمع الأرقام الثنائيةءوتجرى 
حسابات القسمة والضرب أيضاً بالتعويض عنهما عن طريق الجمع والطرح . 


وقیما يلي إضافة علدل تنائی دی موصعم واحد نتکون من الحالات الأريعة التالنة : 
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عملية حمل( ترحيل) مرة واحدة.وكنتيجة لهذاء يبين الشكل ۸-٠١‏ الدائرة المنطقيه » وفيها 
وتسمي الدائرة التي تقوم بالجمع في هذه الحالة › بدائرة الجمع النصفي. والجبر 
المنطقى للخرج 5 هو (4.8) . (4+8) = © . والجبر المنطقي للترحيل (الحمل) € 
C5 A.B ja‏ 
ويجب أيضاً جمع أرقام الترحيل (الحمل) » من المواضع الأقل »وذلك لجمع أرقام 
ثنائية ذات آكثر من موضعين . ولذاء بلزم وجود دائرة جمع بثلانة أطراف دخول وتسمی 
هذه الدائرة دائرة الجمع الكامل . 
۰ - ۲۳ مخطط سر العملىاتٽت Flow Chart‏ 
.== رموز مخطط سير العملیات 


يجب أن تغطى خظوات العمليات بالتقصيل عندما يطلب من الحاسب أن يقوم بأداء 
عمل ما. ويقوم مخطط سير العمليات بتخطيط خطوات العمليات للتبسيط . 


0. 


العلاقات البينية للأوامروتقليل أخطاء البرتامج. 


(أ) دائرة الجمع النصفي 


Half - addition Circuit دائرة الجمع النصقي‎ ۸-٠١ الشكل‎ 


يبين البداية والنهاية والتوقف والإنقطاع 
يبين الإستعداد بضبط القيمة الإبتدائية والتغيير 
يببن وظيفة ادخال المعلومات أو وظيفة إخراج المعلومات لتسجيل المعلومات التي تم 


معالجتها بالكامل 


يعنى إدخال المعلومات عن طريق لوحة المفاتيح ومفاتيع الأزرار الإنضغاطية يدوياً 


يعني الحكم الذي يحدد آي المسارات (من بين عدة مسارات) يتبع » أو يحدد عملية 
التغيير 


يبين وظيفة الدخل والخرج لكتابة وثيقة 


يمثل وظيفة الدخل/الخرج لعرض المعلومات كصورة على جهاز العرض 


إرجع إلى ( 1975 - 6270 € J18‏ ) 


الجدول ٠١‏ -۲ الرموز الأساسية في مخطط سير العمليات 
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۲-٣-٠‏ كيفية كتابة مخطط سير العمليات 
يكتب مخطط سير العمليات الذى يبين ترتيب العمليات تبعاً لتتابع العمليات من على 
الخطبة بدون تفرعات» ومخططات سير العمليات التكرارية کما فی الشکل ١-٠۰‏ . 
وتتفرع مخططات سير العمليات التكرارية عن طريق إتخاذ قرار» حك قلقي مدد N‏ 
من التكرارات : 
.۳-۳-1 تنفىذ lأlalaaٽك InStruUC101S‏ 
توضح الأشكال .1-.1 .۱1-1 سربان (انسياب) إأشارة محدلدة داخل الحاسب 
٤-٠‏ لغات البرامج Program Languages‏ 
١ ٤-۰‏ لغات البرامج 


تسمى - بشكل عام - المعرفة اللازمة لاستخدام الحاسب بالكامل «البرامج» 
S016‏ . والبرامج لغات » وهي تمكن الحاسب من أن يفهم وأن ينفذ مايطلب 
منه وفقاً للطرق المطلوية التنفيذ . 


مال ۲ 
ارسم مخططأً انسيابياً لحساب مجموع الأرقام من 1إلى .١‏ 
ا 2 


2- الإعداد ؛ اجعل إعادة الضبط = صفر 
القيمة : إجمالى العدد و 8S‏ 
3 - الدخل : أدخل العد المتكرر ١‏ عن طريق المفاتيح . 
مثال : دخل ×N=3‏ 
4 آدخل ۸+1 إلى العداد أو في مجموع 5 › وأضف 
قيمة المرة الأخيرة ل © والعداد . 
5- الإدارة عند التنفيذ » يضبط الزمن حتى ١N‏ 
6- القرار : إذاكانت قيمة × أكبر من الصفر )N<0(‏ › 
عالج نفس القيمة مرة ثانية . وإذا كانت 0= أو أقل,. 
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تكون بذلك النهاية 
7- الخرج : أخرج مجموع ما تم حفظه فى الذاكرة على 
8 - طرف : ينتهي تنفيذ البرنامج 
عملبة التنفيذ ( عندما يكون الدخل N=3‏ ) 
3 
2 
1 
0 
چ چ ی چ س ھھھ ا 


الشكل ٠-٠١‏ مخطط سير العمليات التكراري 
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وحدة المعالجة المركزية 


اضف محتويات العنوان 
الى المسجل 


المعالج الدقيق 


ر فی الذاکرء 


3 وصل العنوان‎ 
RAM J| ٫أف‎ 


وسل المسنجل ۸ قى ا C‏ 


چڪ ا = 


وعلاوة على ذلك تعاد تفس العملية من العنوان 3 للبرنامج 
باشارة 1+ من المرنان البلورى . وتسجل الإجابة 8 قى 
العنوان 7 . وتنتهى العملية التتابعية بإيقاف البرنامج عند 
العنوان 4 بتخر اشارة 1 + 


اشارة مذبذب 


عين العنوان 2 فى 
جهاز الذاكرة 


الكوارتز 


برنامي العثوان 2 


اضف العنوان 6 
ان اتڪن 6 


وهذه المرة بيانات 2 


الشكل ١١-١١‏ سريان الإشارة في الحاسوب الدقيق (ب) 


7 .. ج 


kk 


Machine language ¥1 غd‎ (Î) 
وهى اللغة التي تمكن الحاسب من أن يفهم مباشرة وبشكل عام » هى تجميعات من‎ 
الأرقاح الثنائية 10 وهذه اللغة معقدة وصعدة فی التعامل معها. ويلزم وجود مهارة‎ 

لكتابة برامج بها : 

وعند التعامل مع لغة الآلة ( تقسم الأرقام الثنائة الى محموعات »کل منها زات أريعة 
أماكن ءبدءاً من المواضع الأقل » ويتم التعبير عنها بالأرقام السداسية العشرية » مثل 

FEB CBEAD, eos: O iI 

(ب) لغة الئتجميع Assembler Lan2Uagğe‏ 
للتعبير. وتسمى هذه اللغة لغة التجميع » وهي تناظر لغة الآلة بنسبة 1 : 1 » (الشكل 
NN.‏ 

وهذه اللغة سبهلة نسبيا عند استخدامهاء وتستخدم لكتابة برنامج لغة الآلة قبل المعالجة 
. وتستعمل هذه اللغة فى الحاسبات الدقيقة ذات سعة ذاكرة صغيرة » وفي حاسبات 
التحكم والبرامج التى تتطلب سرعة . 
(ج) لغة البيıسك BASIC Langage‏ 

وغد تشغيل لغة النيسك » فان جملة واحدة خاصة بالتظيمات تتقيرإلى غدة جمل من 
تعليمات لغة الآلة داخل المعالج عند تنفيذهاء ويهذا تكون سرعة المعالجة بطيئة. 


a O eee ee ci i 


والحاسب الدقيق الذي يستخدم مع برامج أساسية لمعالجة لغة البيسك» ويكون مثبتا 
معه شاشة عرض وطابعة يسمىء» عادة » الحاسب الشخصى . 
وتشمل اللغات الأخرى الفورتران ولغة السى € . 


وفي مقابل البرامج ولغاتها 50۷3۲۴ » يسمى جهاز الحاسب نفسه بالمكونات المادية 


, Hardware 
لغة الآلة لغة الآلة لغة التجميع‎ 
) الرموز الثنائية ) ( الرموز السداسية العشرية‎ ( 
LD AB + 7 8 (16) DOLE O00 


هذا المثال يبين طريقة عرض التعليمات الخاصة بإرسال محتويات المسجل 8 


إلى المسجل 4 فى النموذج 7-80 ۲ل للغة التجميع 


الشكل ٠١-٠١‏ مثال الغة التجميع 


٠‏ - ١ه‏ تطبيقات الحاسب الدقىيق 
۰ -هھ ا التحكم فى الالة عن طريق معالج دقيق 
يبن الشكل ۷ نظام الک فی الا باستخدام معالج دقيق. 
ويقوم الحساس بالكشف عن المعلومات من الخارج »وهي أساسا كميات طبيعيةء 
ويحولها إلى إشارات فتظهر ككميات كهربائية . وعند استخدام المعالج الدقيق للتحكم الآلي 
يكون في غاية الأهمية أن ننتقي (نختار) مجسات مناسبة خاصةء وأن نقوم بتطوير 
المجسات Se nS01S‏ ذات الخصائص الضرورية في بناء أنظمة التحكم . 


T0۸ 


ا 


الحساس : يقوم الحساس بالكشف عن ٠‏ 

كل وضم لاآلة مثل : الإزاحة - السرعة - العجلة - الضغط - 
درجة الحرارة - آی معلومات آخری : 

مشغل رقمی : محرك خطوی 

حساس رقمی : مقر نؤار -اففثاح حدئ - الخ ٠‏ 


الشكل ٠١-٠١‏ نظام التحكم في الالة باستخدام معالج دقيق 


ككك “كك e‏ سا سسس 
0-1۰ التحكم في إضاءة وإطفاء مصباح 

دعنا ندرس طريقة للتحكم في إضاءة وإطفاء مصباح دقيق يعمل بجهد 5 فولت» وبتيار 
100 ملي أمبير عن طريق معالج دقيق . يبين الشكل ٠٤١-٠١‏ الرسم التخطيطي الوظيفي 
لشكل الحاسب الدقيق. 

ويتم وضع البرنامج » بحيث تصبح البوابة 4 (للمواعمة البينية دخل/ خرج) بوابة 

وبإجراء اختيار عشوائى للمفاتيح من ۲۸0 إلى ۴۸7 على جانب البوابة ۸ بويتعيين 
عناوين في الذاكرة لتبديل وصل/فصل » مع توصيل سلاك إشارة التحكم إلى الذاكرة في 
حالة «كتابة» » تكتب ثمان ثنائيات 10101010 . وينفس الطريقة › تستمر كتابة البرامج 
والبيانات فى أجهزة الذاكرة . 

بعد ذلك » ينفذ البرنامج من العنوان المعين في الذاكرة »وتكون كل ثنائية في البوابة 8 
خرجا ب 1ى0 عند قواضل زمنية عشنوافة . قاذ كق الشيع ا تخر دا5 »وة 
يطبق على قاعدة الترانزستور للحصول على حالة استمرار بين المجمع والباعث . ويمر تيار 
»اء ويضاء المصباح الدقيق . 

وللتحكم في خرج كل ثنائية للبوابة 8 » توضع المعلومات اللازمة لتكون خرجا للبوابة 
B‏ فى الثمان ثنائيات للمسجل 4 داخل وحدة المعالجة المركزية. ثم يعطى الأمر الذي يكون 
ا للبوابة 8 إلى الحاسب الدقيق عن طريق برنامج . 

وعلى سيل المثتال ونه الأرقام الثنائية 1 0000001 والأرقاح السداسية العشردة 
03 في المسجل 4 » ويإخراجها إلى البوابة 8 تتم إضاءة المصباحين الدقيقين المتصلين 
ةة PB; FB‏ . 


ولإبقاء حالة الإضاءة لزمن معين » يجب تكرار حسابات طرح | من عدد» داخل 


a ٠. ڪڪ‎ 


)٥۴ا( مرگزية‎ 
خط البيائات ( کمثال‎ 
(الذاكرة)‎ 
ت‎ CZ 807 حت‎ 
(کمثال وو ا‎ 
HESS J 3% i $ ERDAS: 
e i i س‎ (IC 2716 
EEE! E N E E Û S £ REE, ّ 


2 
lk 
ک1‎ 
8 ؟‎ 
r 
EEE BIRER 
EEE 3 


ERE 
4 ر‎ 
بے‎ 
.ا‎ 
¢ 
ا‎ 


الواسة البيتية 
الدخال / الخرج ت PA2‏ 


PAO 4 PA4 CO (کمثال‎ 
وما شابهها‎ PAS (IC 8255 


الشكل ٠١-٠١‏ التحكم في إضاءة وإطفاء مصباح كهربائي 


= ٣ 


فعلى سبيل المثال » بادخال الرقم السداسي العشرى FF‏ في الممسجل (1 داخل وحدة 
المعالجة المركزيةء وبتنفيذ البرنامج »يحدث تكرار عدة دورات مقدارها 16-1 × 16 = 255 


(دورة) وبذلك تتم المحافظة على الزمن . ويتحدد هذا الزمن بواسطة فترة مذبذب كوارتز . 
۰ - ه٥‏ - ۲ التحكم فى درجة حرارة فرj Electric Furnace‏ 


كما يتضح في الشكل ١ ٠١ - ٠‏ للتحكم في درجة حرارة الأفران الكهربائية › يتم 
قياس درجة الحرارة عن طريق مقاومات حرارية ومزدوجات حرارية أو معدات أخرى › 
وتؤخذ كإشارات تناظرية . وتتحول هذه الإشارات إلى إشارات رقمية عن طريق محول 
تناظري رقمي للمعالجة عن طريق الحاسب الدقيق. 


وتستخدم شاشة عرض أو طابعة كجهاز خرج لإخراج البيانات . ويتم تكبير إشارات 
الخرج بوتشغيل مرحل للتحكم في المسخنء» وذلك للتحكم بالتغذية المرتدة من خلال عمل 
التحكم (أعمال وصل/فصل » ۴12 ) تبعا لبرنامج الدخل . 

وبقياس درجة الحرارة بواسطة مقاوم حراري » تحدث عادة أخطاء بنسبة مئوية 
صغيرة في درجة الحرارة . ولذلك » يجب أن تتم معادلة الأخطاء في درجة الحرارة عندما 
يتطلب الأمر دقة عالية . وتتم معادلة أخطاء درجة الحرارة مسبقاً عن طريق برنامج في 


خالة استتدام الحاسب النقنق , 


ترمومتر ذو مقاوم حراری 


الشكل ٠١ - ٠١‏ التحكم فى درجة حرارة فرن کھربائی 


Automobile Engine Control ةرڙlıw التحكم فى محر‎ ٤ - ٥-١ 

نيبن الشكل ١١-٠١‏ » ترتيبة نظام التحكم في محرك سيارة عن طريق معالج دقيق . 

ولنظام التحكم كاشفات مختلفة للكشف عن حالة تشغيل المحرك » وكثافة الأكسجين 
(O2)‏ في غازات العادح وينود أخری ¢ وكذلك وحدة تحکم الكتروندة (تقوم بتکامل المواعءمة 
البينية بين الدخل/ الخرج والحاسب الدقيق) تستقبل إشارات الدخل من الكاشفات › 
وتحدل بدقة الكمية التي تعوض نسبة الخلطء وترسل إشارة خرج الى الكربوريتور Car-‏ 
7۳ وتقوم بالتغذية المرتدة إلى الكربوريتور» الذى يصحح نسبة الخلط بعد استقبال 
إشارة الخرج 

ومع استقبال الإشارات » يتحكم الكربوريتور في الحصول على نسبة الخلط النظرية 
ويعطي هذا مثالا لاستخدام المعالج الدقيق كجزء خاص للقيام بعمل محدد . 
أك وا ن خاب وا ساها افا 

ويالإضافة إلى التحكم فى الأجهزة المنزلية الكهربائية » فقد اتسع تطبيق المعالجات 
الدقيقة ليشمل الرويت الصناعىءوالأجهزة الطبيةء والاتصالات» ومعدات المكاتب والتعليمء 
وخدمات المعلومات المختلفة . ويستحقق الأداء المحسن للحاسبات الدقىقة والاستخدامح المطور 
والمتقدم لتقنيتها زيادة فى مدى التطبيقات إلى مالا نهاية . 


e a 


—— س 


سمیكة پا 
لوا لخليط خفيفة لو 
1 الاء حالات لتشعل 
ما اذا کاتت eR‏ 

Ey ويحدد‎ ١ غازّات‎ 

کسجین كمية الا کسجین فی NE‏ 
الحمل 

مقأتيح هدم 

بکتشف خساس 
النظرية . وتكتشف 
لثسية الخليبط 


سات الاخری 
لحسا 
لاکسجي وا 
أ 
حساس 
لسحيحة من اشارات | 
أخليط ١‏ 
ئمىبة ! 
لالكترونية مقدار 
لتمكم ا 
1 
تحدد وحخدة 


لتفنية المرتدة 
کربوریتور | 
لتصححيح الرقمبة الي 
اشارات ! - 
وترسال 


مفتاح 


d 
كشف حالة تحميل المحر‎ 
| مفتا ج القابض‎ 


توصيل / قطع للصمام 
اأختحصمى 
[ذو ال ملف اللولبى) 


اشارة الثغدية المرتدة 


تغير الوقود والهواء 


a‏ ا ك سبارة 
| 


=5 TL 
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Industrial Robots الرویت الصناعى‎ = 


الرويت هى أحد مجالات التحكم باستخدام الحاسبات الدقيقة › التي تتقدم في الوقت 
الحالى بصورة خاصة٠(في‏ التصنيف الدولي لبراءات الاختراعء يعرف «الروبت» على أن له 
وظائف عمل رة به رطاتف الاجناء الت > في الأجسام البشريةء وله وظائف ذكية 
تمكنه من التحرك تبعاً لمتطلبات الإنسان ). ومن أنواع الروبت تلك التي تستخدم » بشكل 
رئيسي» في المصانع لتحسين الإنتاجية وتوفير العمالة البشرية. ويسمى الرويت الصناعي . 


١-١-۰‏ مکونات الروبت الصناعى 


کا يظهر في الشكل ١۷-٠١‏ . فإن الروبت الصناعى له وظائف تشبه الأطراف 
العلوية للإنسانء وهو مزود بأيدي وأذرع ليمسك قطعة التشغيل. 


ويسمى هذا الجزء المشّغل ويتكامل مع وحدة الإدارة التي تقوم بتحريك اليد والذراع . 
وتستخدم ثلاثة مصادر للقوة المحركةء هي الهواء وضغط الزيت والكهرباء . ويجب وجود 
وحدة تحکم 011€۲ Con)‏ لجعل الروبت يؤدى الأعمال المختلفة . وهذا الجزء يناظر المخ 
البشرى . ويناظر «جزء الكشف» أعضاء الإحساس البشرية مثل العين . ولابد من توافره 
ليتمكن مفتاح التحكم من أداء الوظائف المعقدة . 
ويجهز الروبت بأجهزة دخل وخرج لإعطاء التعليمات بالقيام بالعمل. وفي بعض أنواع 
الروہت يستخدم دخل وخرج صوتي. 
ونادراً ما يستخدم هذا الروبت الصناعي مستقلا. وتقريباً تستخدم كلها» بضمها إلى 
المعدات والآلات التى تقوم بالعمل » مثل آلات التشغيل بالتحكم العددى )N٣(‏ > ومع 
اقات المخسطةبها : 
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الإشارة اعنص کش | 


 -_ :‏ 
0 8 الحزء المراد تشغبله 
e‏ 
قر < إل الية التشغيل 2 
شفدر محیطی 


وحدة المعالجة المركزية | اش 


جهاز الذاكرة 


الشكل ١۷ - ٠١‏ مكونات الرويت الصناعى 


۲-١-۰‏ أنواع االروبت الصناعى 


الجدول »٣-٠١‏ الروبت الصناعى على أساس معلومات الدخل والتعلّم (تعلّم ماذا يجب 
عمله ؟ وکنف ؟( : 

1۰--۲۳ التحكم في الرويت الصناعي 

. المستخدہم کرویت صناعی بکمیات کبیرة حالیاً‎ » Playback) Robs 


يصنف الشكل ۱۸-٠١‏ الروبت الصناعى على أساس عمليات الشغل . ويصنف 


في البداية » يقوم الإنسان بوضع الروبت في حالة تعلم ويقوم ببرمجة العمل » 
فتتحرك «اليد» إلى الوضع المطلوب » بتشغيل المفتاح الموجود في صندوق التعلَّم . وبالضغط 
على زر الذاكرة » يتم تخزين المعلومات المختلفة عن العمل في المسار المبين في الشكل 
۱۹-٠‏ . وعندما يكون الرويت في وضع العمل » يكون في حالة اښستaادة Playback‏ 
وتعطي إشارة بدء 51۸R1؟‏ . فتتحرلك اليد حسب البرنامج للقيام بالعمل . وأحد 
خصائص هذا التحكم هو تخزين البرامج المختلفة للعمل من أجل قطع تشغيل مختلفة. 
٤-١-٠۰‏ المخسات Sensors‏ 


تناظر الحساسات الحواس الخمسة عند الإنسان» وهي تقوم بجلب المعلومات داخل 
وخارج الرويت . 

وتستخدم آنواع مختلفة من الحساسات في الرويت الصاناعى كما يظهر قى 
الجدول .٤- ٠١‏ 


=m ٣٦۸ کس‎ 


۲ ¬ روبت احداثيات اسطوانية ١‏ - رويت احداثيات بزاوية قائمة 
- سهل التحكم - سهل التحكم 
- دقة عالية فى التشغيل - دقة عالية فى التشغيل 


٤‏ - روبت متعدد الوصلات ۳ - رويت احداثيات قطبية 
- توجد امكانية للاعمال المعقدة - مدی تشغیل کبیر 
- معقد وتوجد امكانية للتحكم - يحتاج الى تحويل الاحداثيات 
بدرجة عالية والتحكم فى الوضم 


الشكل ٠۸ - ٠١‏ تصنيف الروبت الصناعى 


RN ag : 


الربوت بتتابع ثابت مشقل يتقدم كل خطوة من خطوات العمل بالتتابع تبعاً للتتابع المقرر . وليس من السهل 


مثل السابق » ولكن يمكن تغيير المعلومات المقررة عن الوضع والحالة 


يستطيم المشغل أن يعيد العمل عدة مرات بقراءة ما يلزم. وهو يحتفظ في الذاكرة بتتابع 
التشغيل. ويقوم الإنسان بالتحكم في تحديد الموضع والمعلومات الاخرى والشرح للمشغل 


الربوت بتحكم عددي المشغل الذي يستطيع أن يعمل بالتعليمات العددية : ما هو التتابع والموضع والمعلومات 
الأخرى ؟ 


السربسوت الذي يستطيع أن يقرر الفعل الذي يقوم به ؛ عن طريق وظيفة حساس ووظيفة القهم 


(ار جم الى ۱979 - 0134 8 115) 


الجدول ۲-٠١‏ تصنيف الربوت الصناعي على أساس معلومات الدخل والتعلَّم 


د کھت ا م ا سے سے ی ی و :د ےک کے سک FW ٠‏ سی مک کا ر مچ د م مو کے وچ یمم تیت هه ووهه چ حه چ ص 


الشكل ٠١ - ٠١‏ سريان اشارة التحكم فى روبت الإستعادة 


O ODS 
والمسارات‎ 
الأجسام‎ : 
التعرف على‎ _ 


2 . 
اختیار = 


ضوئي ۽ ثنائي ضوني) 
حساس ضوئي (ترانزستور 


فر" نية ملونة مع 
ئي وکامیرا تلیفزیوند 
مرشح للون 


تتفت مسافة دعن 5 ثابتة التحكم في 
mm ۰ -‏ 
س 


) ا مفتاح دقيق » مطاط موصل 
٤‏ 


3 للجسم تمندز 
الحدود الخارجيهة نټ 
الخصائص › تمييز لحسد 


مة » عنصر كهربائي 
اتقعال فى سلك مقای 
مقیاس e‏ 


قدرة المسك » اختيار الجسم 
ع طرق لرن 


لتحكم في القدرة على الإمساك 
ال 


وجود الجسم 


تطبيقات المجسات 
لجدول ٤-١٠١‏ أمثة لآنوا ع وتطبيقا 
٠‏ في الرويت الومسداعي 


¥ 


Software (Robot Languages) 


هناك حاجة للتحكم عن طريق البرامج باستخدام الحاسب لكي يرتبط الروبت مع 
الأجهزة الأاخرى » ولكي يقوم الروبت بضبط الأعمال المعقدة لتتناوب مع الحالات المختلفة 
فما الط زوف االعی طا ية :بسانم هة لغات للروبت للقيام ببرمجة طرق العمل . 

ويمكن تقسيم هذه اللغات ببساطة إلى لغات مستوى الفعل ولغات مستوى الغرض. 
وتحدد «لغات مستوى الفعل» كيفية تحريك «اليد» بالتتابع . بينما تشرح «لغات مستوى 
الغرض كيفية تشغيل الأغراض (قطع التشغيل) › بدون ذكر أفعال «اليد» . واللغات التى 
يتم تداولها هى تقريباً من نوع لغات مستوى الفعل. 


.- ۷ الات التشغيل بالتحکم العددى NC Machine Tools‏ 


معدة التحكم العددي )N٣(‏ هي معدة التحكم التى تعطى أوامر خاصة عن مواضع 
العدة بالنسبة لقطع التشغيل وبنود أخرى » عن طريق إشارات رقمية مناظرة لها . (وقد تم 
اختراء التحكم العددى عن طريق بارسونز - الولايات المتحدة سنة ٠۹١۲‏ . ويمعنى أصع 
> كان يجب أن يسمى التحكم الرقمي (©0) . غير أن » الاسم «التحكم العددى »)N€(‏ 
قد أخذ به تبعاً لتاريخ استخدام وتطوير آلات التشغيل) . وتسمى آلات التشغيل التى 
تستخدم هذا النوع من المعدات - آلات التشغيل بالتحكم العددى . ومعدات التحكم 
العددي التي تستخدم حاسب دقيق تسمى أجهزة ))N€٣(‏ (التحكم العددى باستخدام 
الحاسب ) . وحاليا » تقريبا جميع آلات التشغيل بالتحكم العددي )N€(‏ » هي آلات 
تشغيل بالتحكم العددى باستخدام الحاسب )€N€(‏ . 


ويبين الشكل ۲٠-٠١‏ مثالا لآلة تشغيل بالتحكم العددى N٣(‏ ) . 


VT 


الشكل ۲٠-٠١‏ ماكينة تفريز بالتحكم العددي )١٣(‏ 


وبنان ن ۲-۰ »ال ت ) ١‏ 
شکل لتحكم العددي باستخدام الحاسب (CNC)‏ ومتال للوحة دائرة 


- 


٠ مطبوعة‎ 


۷ سڪ س 


وحدة المعالجة 
المركزية ( 0ا٥ )C‏ 


الذاكرة 
او (ROM)‏ 


۲ تمد التحكم العددى باستخد 2 
( ب ) مثال للوحة دائرة ( N٣‏ ) مطبوعة (أ) تند 


تد سب (CNC)‏ 
الشکل ۲١۱-٠۰‏ التحكم العددي باستخدام الحاسب ( 


ومثال للوحة دائرة ))۸٥(‏ مطبوعة 


سس ل ت 


ووحدة المعالجة المركزية هي العقل في الحاسب الدقيق . ومن الذاكرتين » تقوم الذاكرة 
(۴0۷) بتخزين البرنامج التي تتحكم في معدات )N€(‏ بنفسها » وتقك رموز برامج 
التشغيل بالتحكم العددى(٣N)‏ . وتحتوي ال )۸۸M(‏ » أساسا على بيانات التعليمات 
. كما تحتوى على برامج التشغيل . وفي التشغيل بالتحكم العددي )١N©(‏ وکما یظهر 
في الشكل »۲۲-٠١‏ تدخل البيانات الضرورية من خلال لوحة المفاتيح ويتم مراقبة إدخال 
البيانات إلى الذاكرة من خلال شاشة العرض . ويمكن تشغيل آلات التشغيل بالتحكم 
العددى بدون استخدام شريط ورقى . وتسمح هذه الطريقة بكتابة وطباعة وتصحيح البرامج 
بسهولة. 

وبالمقارنة مع آلات التشغيل بالتحكم العددى المعروفة (€N)»ء‏ فإن لآلات التشغيل 
بالتحكم العددي باستخدام الحاسب (€Nح)‏ » حاسب دقيق ذو سعة ذاكرة كبيرة ؛ 
ويمكن أن يقوم بتشغيل أجزاء مختلفة ومتنوعة بدرجة عالية من الاعتماديه» وبهذا تسمح 
بالتشغيل الأوتوماتيكي لمدة طويلة . 


=m ٢۷آ یک“‎ 


١-۷-٠١‏ مسار العمل في حالة آلات التشغيل بالتحكم العددى 


يوضح الشكل الخطوات بدا من تصميم 

قطعة التشغيل حتى تشغيلها على الالة ٠‏ وفى 
طريقة الادخال الى معدات التحكم العددى 
يتم حساب مسار تحرك العدة وتبرمج 


با ستخداح رموز )N€(‏ معينة > ثم يتم تثُقيب رسم قطعة التشغيل 
( الشغلة ) 


وهناك طريقة اخرى تستخدم الحاسپ 
لإجراء سلسلة من العمليات » مثل البرمجة 


الاوتوماتيكية . 
ويتم تشغيل لوحة المفاتيع اثناء ملاحظة 
شاشة العرض . 


مله ادخال عن 
طريقة شاشات العرض 
ولوحة المفاتنح 


قاری» الشريط 
چهاز التحكم العددى )N٣(‏ 


منضدة احداثيات 


سيتيب ا 


الشكل ۲۲-٠١‏ مسار العمل لالة تشغيل بالتحكم العددي 


VY 


۲-۷-٠‏ التحكم فى آلات التشغيل بالتحكم العددى 
يتم التحكم في البنود التالية عند تشغيل لات التشغيل بالتحكم العددي(NC)‏ : 


)۱( التحكم في الموضع Positioning C0101‏ 
تتحدد مواضم التشغيل بدقة عن طريق هذا التحكم . ويستخدم هذا التحكم أساسا 
الات التشغيل للتثقيب كما في آلات التثقيب وآلات التجويف. 


Contour1ng C0701 التحكم في الكنتور‎ (Y) 
يستخدم عندما يكون مسار حركة العدة ذا أهمية بوكذلك عند قطع أشكال خاصة مثل‎ 
. الكامات‎ 


وكما يبدو في الشكل ۲۴-٠١‏ » يمكن » تقريباً » تقسيم طرق التحكم في نظم آلية 
لتشغيل ۲1۷8[ إلى مجموعتين . فكما تعلمنا عند دراسة موضوع آليات المؤازرة » تقوم 
إحدى المجموعات بالية التشغيل باستخدام محرك نبضى . وهذا يعتبر نظام الدائرة 
المفتوحة (أنظر الشكل (أ)) بللتدوير بوحدة زوايا الدوران لكل نيضة تعليمات داخلة . أما 
(انظر الشكل (ب))ء للتأكد - عن طريق تركيب كاشف موضع منفصلا - من أن العدة في 


ولا يتطلب نظام الدائرة المفتوحة كاشفاًء وهو ذو تركيب بسيط . وله درجة اتزان جيدة 
. غير أنه » بالمقارنة مع النظام ذى الدائرة المقفلة » أقل جودة من ناحية الدقة والسرعة 
والمقدرة . وتقريبا تتبع جميع آلات التشغيل بالتحكم العددي )N€٣(‏ نظام الدائرة 


تقو سسا عا دول السا 


ويبين شكل ۲٤-٠١‏ مثالا لآلة بالتحكم العددي )N©(‏ تستخدم محرك مؤازرة كوحدة 
أدارة » وتقوم بالكشف موضع منضدة آله التشغيل عن طريق كاشف للقيام بتصحيح 
الموضع . وهي من نوع الدائرة المقفلة . وتستخدم مشفر نبضات » وميزان مغنطيسي 


جهار التحكم الهددى 


العمود × 


تشفيل الاجزاء (1 ) صيغة الدائرة 


ALLLPILILILLILKELELIE: 
o00006005 
‌ 


0000 
5 0000 


( تحویل تناظری رقمی ) 


(ب ) صيغة الدائرة المغلقة 


الشكل ۲۲-٠١‏ طرق التحكم 


س ۳۷۹ 


يدخل الامر بقيمة ۸ للتشغيل فقط من خلال لوحة المفاتيح أو قارىء الشريط . تضاف القيمة 8 فقط 
لمحاذاة نقطة أصل التشغيل » لتصبح ۸+8 . ولكل حركة للمنضدة بمسافة ما » تستقبل كمية إشارة التغذية 
المرتدة € من الكاشف ١‏ ويتم حسابها وارسالها الى محرك المؤازرة . ويدور المحرك حتى تقترب القيمة “)من 
القيمة التى تم ضبطها ۸+8 . وتخفف سرعة المحرك ويتوقف فى الوضع المطلوب .ثم تدخل قيمة تعليمات 
تشغيل تالية بالتتابع . 


لوحة المفاتيح 


قاوئىء الشريط 


ج ۹ 


۲-۷-٠١‏ تحول المصنع إلى الأوتوماتيكية عن طريق آلات التشغيل 


عجل استخدام آلات التشغيل بالتحكم العددي )N٣(‏ بجعل التشغيل يتم أوتوماتيكياء 
والتقدم من الآلات ذات الأغراض العامة إلى مراكز التشغيل(S٣M)‏ ذات وظيفة التغيير 
الأوتوماتيكي للعدد والمنصة(الطبلية)ء (انظر الشكل )٠٠-٠١‏ » وآلات التشغيل بالتحكم 
العددي )NG-(‏ مع الروبت الصناعي » ( انظر الشكل )٠١-٠١‏ » والانتقال إلى التشغيل 
بدون تدخل العامل . 

وتعمل هذه الآلات عند استقبال تعليمات التحكم من معدة ))[N٣€(‏ . ويضبط أوضاع 
العدد أولا » يتم التأكد من تآكل العدة والبنود الأخرى » ويتم تصحيح ذلك عن طريق معدة 
ال ))[N€(‏ . وهي تقوم أوتوماتيكيا بالتأكد مما إذا كانت ظروف التشغيل عادية أم لاء 
وتوقف التشغيل إذا كانت ظروف التشغيل غيرعادية . 

وتخزن معدات ))N€(‏ مع برامج تشغيل قطم التشغيل المختلفة › وتوقف العمل 
أوتوماتيكياً عند الانتهاء من العمليات والكميات المطلوية . 


وبهذا » فإنه باستخدام آلات التشغيل )C[N0(‏ » يمكن تحقيق التشغيل الأوتوماتيكي 
بدون تدخل العامل لمدة طويلة » وعليه يمكن القيام بالإنتاج الأوتوماتيكي أثناء الليلويمكن 
التحكم في الإنتاج حين يتحول المصنع إلى الأوتوماتيكية(۴A)ء‏ وذلك عندما يتم ربط آلات 
التجميع الأوتوماتيكيةء ووسائل النقل الأوتوماتيكي » والمخازن التي تعمل أوتوماتيكياً 
والأنظمة الأخرى»ء بشكل متناسق مع آلات التشغيل ))[١N٣(‏ » وعندما يتم التحكم الشامل 
لكامل المصانع عن طريق الحاسبات . 


ییک ۲/۱ = 


الشكل ۲١-١٠١‏ مثال لالة تعمل بالتحكم العددي مع رویت حسذ مي 


TAY 


. صف خصائص الحاسب الدقيق‎ - ١ 


هذه الأجزاء ؟ 


٣‏ - ما هي الأجهزة التي يمكن اعتبارها أجهزة خرج للحاسب الدقيق؟ 
-٤‏ عبر عن 9 21١‏ العشرية بالأرقام الثنائية . 
ه - اجمع الأرقام الثنائية التالية وحولها إلى أرقام عشرية : 
1000 100 1 
1110 + 0110 + 
٦‏ - كيف يستخْدَم الروبت الصناعي في صناعة الآلات ؟ اذكر بعض الأمثة . 


۷ - ما هو الأساس الذي يستخدمه قارىء الشريط الورقي لآلات التشغيل بالتحكم العددي 
(NC)‏ ¢ 


ید آ۲ا =m‏ 


.١‏ تعريف الوحدات الأساسة 


1 م (1۳): طول مسافة انتشار الضوء في الفراغ في فترة تساوي 


ا[ ا 
9958 انيه . 


1 ث (15) : أمد مستمر في فترة 770 631 192 9 من إشعاع يناظر الإنتقال بين 

مستويين فائقى الدقة لذرة السيزيوم 3 في حالة خمود. 

14 : تيار مستمر يمر في موصلين مستقيمين موضوعين في فراغ بمسافة بينية 
لانهائي › وتؤثر عليهما قوةتساوي 10 × 2 نيوتن /ه . 


[ سعر (1۸) : یساوی ل من درجة الحرارة الثرمودينامية عند النقطة 
الخلاتة للماء. 

1 جزىء (01". 1) : مقدار المادة في النظام الذي يحتوي على عناصر مركبة من 

| شمعة (لء 1) :شدة اضاءة مصدر ضوئى يشع إشعاعاً أحادى اللون بتردد یساوی 
X 10‏ 540 هرتز › وبشلدة إشعاع تساوي ل وات س ادیان 
فى أحد اللاتجاهات. 


واحد » وذلك لمنع التضارب الناتج من الاآنظمة المختلفة للوحدات . وفي الجلسة 
أساسية (حاليا سبع) ووحدتين إضافيتين .وقد اتفق على تجميع وحدات الكميات 
الطبيعية الأخرى بناء على هذه الوحدات. وقد كان هذا بداية النظام الدولي 
للوحدات (1؟) . 

: القياس الدقيق بواسطة شعاع ليرز 

: تحديد وضع عدة آلة التشيغل باستخدام جهاز قياس » بتطبيق تداخل أشعة 
اللو : 

€ : مبان 

: مصدر ضوء الليزر 

: فحص بالمقارنة عن طريق نموذج درجة حرارة 

¡ : مثال للفحص بالمقارنة للوحة دائرة مطبوعة بطريقة بث أشعة تحت الحمراء من 
غرض عن طريق كاميرا الأشعة تحت الحمراء وعرض الأشعة تحت الحمراء التي تم 
التقاطها على مستقبل ۷ 1 كنموذج لدرجة الحرارة (تسجيل الحرارة). 


= ٥ 


[ : مقياس ملون 

8: نموذج معیاری 

1 : نموذج الأجزاء التي تم فحصها 

(الدوائر المكملة 1٤5‏ الموضحة بأسهم تبين درجات حرارة عالية » وهذا يعني خلا أو 


۶ 


ست 
8 ارغاس عن طريق ربوت صناعی . 
مال لسلسة من أعمال التجميع الأتوماتيكية مثل التغذية بالأجزاء (إدخال 


الأجزاء) والتجميع وتربيط المسامير المسننة والحركة باستخدام ربوت تجميع له 
وظائف تحكم عالية . 


€ ,ایریا آجراء ٥‏ 
ل : الحغذية بالأجزاء وربط المسامير المسننة. 


ی ا _ ےھ 


المحطلحات الفنىة 
A‏ 

Oe SENSES SSS E 
1 (EEE 
RE SOR VOYSEORoessemecosessesemkainaasns تحويل تناظري رقمي‎ 
OOO SSE OLSEN SG SSA SA E ون‎ 
E 1 Rn دائرة الممع‎ 
E OOO OES POT زان‎ 

SOT OOERECSREESTEOSREEESEN RESTENOSIS ضط‎ 
E E aoa oot Koo ميكرومتر هوائي‎ 
MOI i PTE EIT ITT STTTET IPT ادى‎ 
E جتاطق‎ 
eae A ESTE TOTO تق‎ 
مساحهة ى‎ 
ASSOMIDIET IANSUALESeveneeseesareseunessss esasek لغة التجميع‎ 
RUUOGOLEERADIRS sacar الموازي الذاتى‎ 
AULOMAÛÎC Senses sesane meses eames emme menses . أو ماتیڭية‎ 
SUEONE GoM Olea css تحكم أوتوماتيكي‎ 
OMARION geccsusecssesecoseoecensesasssesccsa senses الأاق تة‎ 


TAV صح‎ 


e O E E e ضغط خلفي‎ 
O i E عجلة موازنة‎ 
ا ل‎ 
BASIC IANSUARÊE ssesesessersesnssesmsteemsnes emen لفة السك‎ 
DIOR sss saete ثنائى المعدن‎ 
SD SOOOCOOOL COORD COORRANANEOEHIE اتی‎ 
Dl ststalencsandsenesasa SSSA RARER SESE EEE 
8 الرسم التخطيطي الصندوقي‎ 
BIOL RIBE seems قالب قياس معياري‎ 
DOBLE SEEN بصيلة المصباح الكهربائى‎ 
E eons NENASÎ بات‎ 
6 
êê SUITE Sollee خلية كبريتات الكادميوم‎ 
calculat1OnS...........................s sess تاا‎ 
Nga aS تضة‎ 
O DG ecgeccsaais oe aeoE aa aaaaaaa کت اور ووو‎ 
E EO OOOO OEE OOOO! خلية‎ 
SERERD ERODE sicaccsessasasassasî تاو مشر الظرد المرکزی‎ 
SDA NROSCEsessssneessesagnsemes mesma emen خصائص‎ 
EO SESERRA SERRE SEAS مخطط‎ 


O O ER PRESS خف‎ 
COEDS KOREN EEE ER ) النتاعة الة قيا الزقة‎ 
ORIEN soins e aASaK A EGEESAKAO KCR K سارن‎ 
N SG RG RRO OGG See ERGE حاسب‎ 
CNC (computerized numerical control)............... تحكم عددي باستخدام الاس‎ 
contact eITOF ............. sess خطأً التلامس‎ 
OOOO SEHERRI SEARS تحکہ‎ 
a رحدة التحكم‎ 
OI چ چچ‎ gv vvv vv a vvCxzZazvzvVv va اkaاا صمام التحكم‎ 
وول ا‎ 
O OE OES ERN ERS ناقل‎ 
O EO SOBER SEE التحكم فى النسخ‎ 
BERE assess eK SESS KR REE کش مط‎ 
CPU (central processing unit) .............. وحدة المعالجة المركزية‎ 
OIE ENESoSo CR SEER EGOS RRNA SEARS انظ افة‎ 
D 
e ET تحویل رقمی تناظری‎ 
D action (derivative control action) .......... العمل 5 - شا التحكم بالتفاضل‎ 
E E O OE O انا سای‎ 
OER ESSERE ERR ES ن الج‎ 


kk 


o PO, عشری‎ 
deflection methOd.............lussseseseseessicess طريقة الانحراف‎ 
o e ES O TT TTT اا بوه‎ 
OlfsssteskSogisasereney emenata ema hammed شي‎ 
N ances Risnnewesiresi E كنافة‎ 
delel ORR GREGOR Raa چ الکنسف‎ 
OOO ig ata SE SIRKE ERE کاشف‎ 
e OTT جهاز - نبيطة (عنصر)‎ 
ADER Sees exes شاء‎ 
ON SMR ecmasrsrorraeossssemameneagesns sess مقياس قرصي مدرج‎ 
ITENOS acis STER Se فرق تفاضلى‎ 
differential pressure flowmeter........... مقياس الانسياب بالضغط الفرقي‎ 
EC Olsen sss LESSEE ES چن‎ 
a اق‎ 
HANA SORO sussascseascusesseesioress Kemes التحكم الرقمى‎ 
Bill ceensemessnwsemsesenaseseeoen le AKERS ثناتشي‎ 
SEO wisest asa ne تجاه‎ 
E E i E القراط ا اة‎ 
ON BBs اکتا‎ > 
ay إزاحة‎ 
OOS TOSSES EERO EES Ka فة‎ 
VOR ASEAN KASS لايل‎ 
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